


همه جا مََضربی از هشت و به تختِِ اعداد
آن که امروز نشسته است به مَسَنَدَ، هش تاست

هشتمین بیت رسیده است که تأکید کنم
بهترین ساعت پرواز به مشهد هش تاست



شناسنامه 

صاحب امتیاز:صاحب امتیاز: انجمن علمی مهندسی کامپیوتر دانشگاه شاهد
استاد راهنما: استاد راهنما: آقای دکتر موسوی خانقاه

مدیر مسئول:مدیر مسئول: محمدمهدی عیوضی
سردبیر:سردبیر: علی کاظم پور دیزجی

نشریه ی  ماتریس

ماتریــس بــا هــدف توســعه ی فرهنــگ، آگاهــی و پژوهــش در فناوری هــای نویــن و 
دنیــای رایانــه، از دی ۱۴۰۳ در انجمــن علمــی مهندســی کامپیوتــر دانشــگاه شــاهد 

آغــاز بــه کار کــرده اســت.

@MatrisMagazine        .تمامی حقوق محفوظ است

نویســنده:نویســنده: علــی کاظم پــور دیزجــی، ســید علــی عترتــی، ســید محمــد عترتــی، ســپهر 
نــوروزی چاکلــی، امیرعبــاس ادیــب انصــاری، حســن افضلان و محمــد مهدی عیوضی

ویراستار: ویراستار: حسن افضلان، علی کاظم پور، فاطمه توانا و محدثه جوان
طراح:طراح:  حسن افضلان، سید علی عترتی و سید محمد عترتی

شماره هشتم - آبان و آذر شماره هشتم - آبان و آذر 14041404

https://t.me/MatrisMagazine
https://t.me/MatrisMagazine
https://cul.shahed.ac.ir/matris


فهرست
ســخن ســردبیر�������������������������������������������������������������������4

5������������������������������������������������������������� روی پنهــان فنــاوری

7� ��������������������������������������������� انــقلاب عوامــل هــوش مصنوعــی

9������������������������������������������������������������ بازار کار دســت کیه؟

12������������������������������������������������������������������� میــراث پنهــان

15������������������������������������������������������� یک تراشــه، چند قیمت!

18� ��������������������������������������������� معرفی و بررســی فیلم اســنودن 

دانستنی هــا  :(������������������������������������������������������������������19

20������������������������������������������������ همکاری در نشــریه‌ی ماتریس



4  نشریه ی ماتریس        شماره ی هشتم         سال دوم 

 سخن سردبیر
                       کوچه پس کوچه‌های فناوری                       کوچه پس کوچه‌های فناوری

خیابان هــای  اســت:  روشــن  شــهرِِ  یک  مثــل  فنــاوری،  هــر 
در  واقعــی  زندگــیِِ  امــا  می بیننــد،  همــه  را  اصلــی اش 

کــوچک،  تصمیم هــای  کــه  جایــی  دارد؛  جریــان  کوچه هــا 
»ماتریــس«  شــماره ی  ایــن  می ســازند.  بــزرگ  سرنوشــت های 

فنــاوری. پنهــان  روی  داده ایــم:  اختصــاص  کوچه هــا  همــان  بــه  را 

کمتــر  لایــه ی  ایــن  عامل هــای در  دیده شــده، 
دارنــد  مصنوعــی  را هــوش  صنعــت  و  کار  قواعــد 
بــازار  و  می کننــد  در جابه جــا  کامپیوتــر  مهندســی 

نشــان  قطب نمــا  یک  مثــل  و ۲۰۲۵  مهارت هــا  کــدام  میمی‌دهد کدام مهارت‌ها و دهــد 
آن  از  تعیین کننده ترنــد.  طــرف، پشــت هــر مــوج تــازه، میراثــی گرایش هــا 
ــرن و ردّّش  ــت: از فرت ــم هس ــی ه در ژن هــای C، تــا واقعیــتِِ ســیلیکون قدیم
می کنــد »یکســان بــودن« همیشــه و رده بنــدی تراشــه ها کــه یــادآوری 
اســت. کاغــذ  روی  فقــط 

شــماره  ایــن  نباشــد. امیــدوارم  خواندنــی  صرفــاًً 
بــرای  برانگیــزد؛  ســطح، فکــر  زیــر�  دیــدنِِ 
آینــده پرســیدنِِ دقیق تــر،  ســاختنِِ  و 
نــو. نگاهــی  بــا 

کاظم پورعلی 
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سید محمد عترتی

سید علی عترتی

عصــر  می‌کنیــم.  زندگــی  »ســرعت«  عصــر  در  مــا 
گیگابایت هــا، پردازنده هــای چنــد هســته ای و اینترنتــی 
ــل  ــم وص ــه ه ــه ب ــری از ثانی ــا را در کس ــت دنی ــرار اس ــه ق ک
کنــد. امــا بیاییــد بــرای یک لحظــه پــرده�‌ ضخیــم تبلیغــات 
ــت  ــم. آن پش ــار بزنی ــاوری را کن ــر فن ــرکت های غول پیک ش

ــت؟ ــر اس ــه خب چ
حقیقــت ایــن اســت کــه در مسیــر توســعه ی تکنولــوژی، 
اولویــت  تــا عصــر دیجیتــال،  انــقلاب صنعتــی  از زمــان 
همیشــه ســه چیــز بــوده اســت: ســرعت تولیــد، کاهــش 
هزینــه و ســود انبــوه. در ایــن مثلــث همیشگــی صنعــت، 
»سلامــت انســان« جایــی نداشــته اســت. مــا ســازه هایی 
ســاخته ایم کــه بــا بــدن ارگانــیک و طبیعــی مــا ســازگار 
در  کــه  هستیــم  بیولوژیکــی  موجوداتــی  مــا  نیستنــد. 
دنیایــی مصنوعــی گیــر افتاده ایــم. بیاییــد نگاهــی بــه ایــن 

روی پنهــان بیندازیــم.

۱. زندگی در مایکروویو
ــزی  ــاوری، آن چی ــش فن ــناک ترین بخ ــاید ترس ش

ــی  ــا در اقیانوس ــود. م ــده نمی ش ــه دی ــت ک اس
از امــواج الکترومغناطیــس غــرق شــده ایم 

ــی  ــموگ« )آلودگ ــه آن »الکترواس ــه ب ک
می گوینــد. الکترومغناطیســی( 

ــس  ــی روی فرکان ــای قدیم مودم ه
می کردنــد.  کار  گیگاهرتــز   ۲.۴

ــم بــود،  ــرعت ک ــون س ــا چ ام
بانــد             ســمت  بــه  صنعــت 

ترســناک  و  فنــی  نکتــه ی  رفــت.   )5GHz( گیگاهرتــز   ۵
ــر رود  ــس بالات ــه فرکان ــزیک، هرچ ــت؟ در فی ــرا کجاس ماج
ــت. ــتر اس ــوج بیش ــرژی م ــود، ان ــر ش ــوج کوتاه ت ــول م و ط
مکانیــزم اجــاق مایکروویــو را می‌شناســید؟ ایــن دســتگاه 
بــا بــه لــرزه درآوردن مولکول هــای آب درون غــذا باعــث گرم 
ــزی و  ــای ۵ گیگاهرت ــا مودم ه ــالا م ــود. ح ــدن آن می ش ش
گوشــی های موبایــل را شــبانه روز در کنــار بدنمــان )کــه ۷۰ 
ــه  ــت ک ــت اس ــم. درس ــه می داری ــت( نگ ــد آن آب اس درص
ــداوم  ــا ت ــت، ام ــو اس ــر از مایکرووی ــودم ضعیف ت ــوان م ت
ایــن تابــش خطرنــاک اســت. قــرار گرفتــن دائــم در معــرض 
ایــن امــواج پرانــرژی و طــول مــوج کوتــاه، می توانــد در 
درازمــدت ســاختار ســلولی را تحــت تأثیــر قــرار دهــد و مــا 

ــه آرامــی می پزیــم! عــملاًً داریــم خودمــان را ب

۲. قتل خاموش
بحــث نســل پنجــم ارتباطــات )5G( فقــط ســرعت دانلــود 
ــا  ــری ب ــواج میلی مت ــوژی از ام ــن تکنول ــت. ای ــم نیس فیل
ــا حجــم زیــادی از  فرکانــس بســیار بــالا اســتفاده می‌کنــد ت

داده را جابجــا کنــد. امــا بــه چــه قیمتــی؟
برخــی  در   5G دکل هــای  اولیــه ی  آزمایش هــای  در 
ــد  ــره ش ــی مخاب ــای عجیب ــی، گزارش ه ــورهای اروپای کش
در  یافــت.  بازتــاب  اصلــی  رســانه های  در  کمتــر  کــه 
ــه  ــده ب ــا پرن ــت، صده ــل تس ــای مح ــی از پارک ه یک
ــد  ــه صــورت دســته جمعی جــان دادن ناگهــان و ب
ــا  ــد. کالبدشکافی ه ــقوط کردن ــمان س و از آس
گویــی  نــداد؛  نشــان  را  خاصــی  بیمــاری 
قلــب آن هــا در اثــر یک شــوک یــا اخــتلال 
از میدان هــای  ناشــی  ریتــم  شــدید 
کار  از  الکترومغناطیســی  قــوی 
افتــاده بــود. وقتــی موجــودات 
واکنــش  چنیــن  کوچک تــر 
نشــان می دهنــد،  ســریعی 

 سلامتی،
 روی پنهان فناوری
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تأثیــر ایــن دکل هــا کــه اکنــون مثــل قــارچ در شــهرها 
می روینــد، بــر بــدن انســان در ۱۰ یــا ۲۰ ســال آینــده چــه 

خواهــد بــود؟

 ۳. آزمایش داوطلبانه!
ــردن دو  ــرو ک ــر، ف ــد بش ــادات جدی ــن ع ــی از عجیب تری یک
ــل  ــی( داخ ــای بلوتوث ــو )هندزفری ه ــده ی مایکرووی فرستن
مجــرای گــوش اســت؛ یعنــی نزدیک تریــن نقطــه بــه مغــز.
ــت  ــرار اس ــیم برق ــاط بی س ــری ارتب ــی هندزف ــن دو گوش بی
ــز  ــت مغ ــه و باف ــتقیماًً از جمجم ــواج مس ــی ام ــن یعن و ای
عبــور می کننــد. اســتفاده ی طولانی مــدت از ایــن ابزارهــا، 
ســد خونی-مغــزی کــه محافــظ مغــز در برابــر ســموم 
اســت، را تضعیــف می کنــد. ســردردهای بی دلیــل، وزوز 
مغــزی  اولیــه ی  تمرکــز، هشــدارهای  کاهــش  و  گــوش 

ــرار دارد. ــواج ق ــاران ام ــر بمب ــه زی ــت ک اس

۴. تکامل معکوس
فنــاوری حتــی آناتومــی بــدن مــا را هــم تغییــر داده اســت. 

نگاهــی بــه خودتــان در آینــه بیندازیــد:
	o خــم شــدن مــداوم :)Tech Neck( گــردنِ فنــاوری

وزنــه ۲۷  )معــادل  فشــار وحشــتناکی  گوشــی  روی 
کیلویــی( بــه مهره‌هــای گــردن وارد می‌کنــد. نتیجــه؟ 

آرتــروز زودرس، قــوز دائمــی و ســردردهای تنشــی.
	o :)Smartphone Pinky( انگشــت کوچــکِ دفرمــه

گوشــی  زیــر  کــه  دســتتان  کوچــک  انگشــت  بــه 
ایــن  افــراد،  از  بســیاری  در  کنیــد.  نــگاه  می‌گیریــد 
ــده  ــی ش ــار فرورفتگ ــا دچ ــدا کــرده ی ــا پی ــت انحن انگش
ــل  ــنگین را تحم ــی‌های س ــد وزن گوش ــا بتوان ــت ت اس

ــد. کن
	o )Blue Light( آبــی  نــور  زوال:  بــه  رو  چشــم‌های 

ســاطع شــده از نمایشــگرها، پرانرژی‌تریــن نــور مرئــی 
ــه  ــب، ن ــی ش ــی در تاریک ــه گوش ــردن ب ــگاه ک ــت. ن اس
تنهــا خــواب را بــا اختــال در هورمــون ملاتونیــن نابــود 

ــب  ــولا )تخری ــیون ماک ــک دژنراس ــه ریس ــد، بلک می‌کن
ــرطان  ــی و س ــی از نابینای ــی نوع ــم( و حت ــه زرد چش لک

چشــم را افزایــش می‌دهــد.

۵. حافظه ماهی
خطــر فنــاوری فقــط جســمی نیســت؛ روح و روان بشــر در 

حــال تجزیــه اســت.
	o مثــل پلتفرم‌هایــی  کوتــاه:  ویدیوهــای  و  تمرکــز 

اینســتاگرام و تیک‌تــاک بــا ویدیوهــای ۱۵ ثانیــه‌ای، 
بــازهٔ توجــه انســان را بــه شــدت کاهــش 

داده‌انــد. مــا دیگــر تحمــل خوانــدن یک 
ــی  ــم طولان ــک فیل ــدن ی ــا دی ــاب ی کت

شــرطی  مــا  مغــز  نداریــم.  را 
ــر چنــد ثانیــه یــک  شــده کــه ه
دوپامیــن ســریع دریافــت کنــد. 
ایــن یعنــی مــرگ تفکــر عمیــق.

	o تنبلــی و  مصنوعــی  هــوش 
هــوش  وقتــی  ذهنــی: 

می‌نویســد،  برایمــان  مصنوعــی 
نقاشــی  حتــی  و  می‌کنــد  تحلیــل 

می‌کنــد؟  چــه  مــا  مغــز  می‌کشــد، 
ماشین‌حســاب  کــه  همان‌طــور  هیــچ. 

گرفــت،  مــا  از  را  ذهنــی  تقســیم  و  ضــرب  توانایــی 
هــوش مصنوعــی در حــال گرفتــن توانایــی اســتدلال 
بــه  تبدیــل شــدن  در حــال  مــا  اســت.  و خلاقیــت 

هســتیم. ماشــین‌ها  تنبــل  اپراتورهــای 

۶. روشن اما تاریک
مــا در متصل تریــن عصــر تاریــخ، تنهاتریــن انســان های 

ــم. تاریخی
شــبکه های اجتماعــی، ویترینــی از لحظــات ســاختگی و 
ــی و  ــی واقع ــی زندگ ــه دائم ــد. مقایس ــران هستن ــاد دیگ ش
ــا تصاویــر روتــوش شــده ی دیگــران،  پرچالــش خودمــان ب
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ــی جــز افســردگی، اضطــراب و احســاس بی ارزشــی  حاصل
نــدارد.

علاوه بــر ایــن، آلودگــی نــوری و آلودگی فرکانســی سیســتم 
مــی دارد.  نگــه  تحــریک  حالــت  در  همیشــه  را  عصبــی 
نتیجــه؟ پرخاشگــری، بی حوصلگــی مزمــن و تغییــر رفتــار 

ــد. ــداد می کن ــدرن بی ــه م ــه در جامع ــی ک ناگهان

از خواب دیجیتال بیدار شویم
شــرکت ها بــه مــا می گوینــد »آینــده روشــن 
اســت«؛ امــا نمی گوینــد ایــن روشــنایی 
ســوختن  از  ناشــی  اســت  ممکــن 
نهــاد  هیــچ  باشــد.  مــا  سلامــت 
ــه  ــدارد ک ــود ن ــتقلی وج ــیِِ مس نظارت
قــدرت ایســتادن مقابــل تریلیون‌هــا 
دلار ســرمایه ی صنعــت فنــاوری را 

باشــد. داشــته 
تکنولــوژی  توقــف  ســر  بــر  بحــث 
نیســت؛ بحــث بــر ســر آگاهی اســت. ما 
در حــال حاضــر موش هــای آزمایشگاهــیِِ 
یک آزمایــش بــزرگ جهانــی هستیــم. دکل هــا 
می شــوند  فروختــه  گجت هــا  می شــوند،  نصــب 
و بعــداًً اگــر بیمــاری عجیبــی شــایع شــد، شــاید تحقیقــی 

ــرد. ــورت گی ص
اگــر امــروز بــرای مدیریــت اســتفاده از موبایــل، خامــوش 
کــردن وای فــای در شــب، اســتفاده نکــردن از هندزفری هــا 
و ســم زدایی دیجیتــال کاری نکنیــم، شــاید نســل بعــد، 
کــج،  انگشــتان  خمیــده،  گردن هــای  بــا  انســان هایی 
ــوان در تفکــر باشــند. چشــم های ضعیــف و مغزهایــی نات

بــه  ســالم«  »انســان  امــا  نمی رســد،  پایــان  بــه  دنیــا 
شــد... خواهــد  تبدیــل  تاریــخ  در  خاطــره ای 

 انقلاب عوامل هوش مصنوعی
 و چگونگی تاثیرگذاری آن بر صنعت

سپهر نوروزی

در دو دهــٔهٔ اخیــر، پیشــرفت در حــوزه ی هــوش مصنوعــی 
رویکــرد بشــر بــه فنــاوری را از اســاس دگرگــون ســاخته 
ــور  ــول، ظه ــن تح ــای ای ــن نموده ــی از مهم تری ــت. یک اس
 Artificial Intelligence( مصنوعــی  هــوش  عوامــل 
کــه  خودگــردان  سیســتم هایی  اســت؛   )Agents
و  کننــد  عمــل  محیــط  در  بگیرنــد،  تصمیــم  می‎تواننــد 
ــتقیم  ــارت مس ــدون نظ ــده را ب ــش تعیین ش ــداف از پی اه
انســان دنبــال نماینــد. ایــن عوامــل بــرخلاف نرم افزارهــای 
سنتــی کــه نیازمنــد دســتورهای خطــی و مشــخص بودنــد، 
بــر پایــه�‌ مدل هــای یادگیــری تقویتــی، شــبکه های عصبــی، 
ــا در مواجهــه  و تعــاملات چندوجهــی طراحــی می شــوند ت
ــروز  ــود ب ــی از خ ــاری تطبیق ــی، رفت ــای واقع ــا موقعیت ه ب

ــد. دهن

عوامــل هوشــمند در ذات خــود ترکیبــی از ســه بخــش 
گــردآوری  بــه  کــه   )Perception( ادراک  کلیدی انــد: 
اســتدلال  می‌پــردازد،  آن  تحلیــل  و  محیــط  از  داده 
تصمیــم  و  دانــش  بــه  را  اطلاعــات  کــه   )Reasoning(
تبدیــل می کنــد، و اقــدام  )Action( کــه نتایــج محاســبات 
را بــه صــورت فیزیکــی یــا دیجیتالــی اجــرا می نمایــد. همیــن 
نقــش  در  عوامــل  شــده  باعــث  ســه مرحله ای  ســاختار 
ــل  ــده عم ــتم های پیچی ــتقل در سیس ــای شبه مس واحد ه
کننــد؛ واحد هایــی کــه می تواننــد یــاد بگیرنــد، ســازگار 
ــد. ــه کنن ــود را بهین ــرد خ ــته عملک ــور پیوس ــوند و به ط ش
ــب  ــا ترکی ــی ب ــوش مصنوع ــل ه ــدی، عوام ــع تولی در صنای
اینترنــت اشــیاء و مدل هــای پیش بینــی مبتنــی بــر داده 
توانســته اند مفهومــی موســوم بــه »کارخانــه هوشــمند« 
را تحقــق دهنــد. در چنیــن کارخانه هایــی، حسگرهــای 
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ــه عامــل مرکــزی ارســال  ــال داده هــای لحظــه ای را ب دیجیت
ــص  ــورد تخصی ــودکار در م ــورت خ ــل به ص ــد و عوام می کنن
منابــع تصمیــم می گیرنــد؛ بــرای مثــال تنظیــم ســرعت 
خطــوط مونتــاژ یــا زمان بنــدی تعمیــرات پیشگیرانــه. ایــن 
نــوع خودگردانــی منجــر بــه کاهــش چشــمگیر هزینه هــای 

عملیاتــی و خطــای انســانی شــده اســت.

بــا  تصمیم یــار  عوامــل  مالــی،  خدمــات  بخــش  در 
مصــرف  الگوهــای  و  بــازار  رفتــار  کلان داده هــا،  تحلیــل 
توصیه هــای  می‌تواننــد  آن هــا  می کننــد.  شناســایی  را 
را  اعتبــارات  ریــسک  دهنــد،  ارائــه  ســرمایه گذاری 
گفت وگوگــر  عوامــل  به عنــوان  حتــی  یــا  کننــد  ارزیابــی 
هوشــمند )Conversational Agents( بــه مشــتریان 
خدمت رســانی کننــد. ایــن نــوع از تعــاملات طبیعــی مبتنــی 
ــان، مفهــوم »بانکــداری انســانی« را بــه »بانکــداری  بــر زب

اســت. کــرده  تبدیــل  هوشــمند« 

توســعه دهنده  عوامــل  ظهــور  نرم افــزار،  حــوزه ی  در 
زده   رقــم  را  تــازه  انــقلاب  یک   )Developer Agents(

اســت: ایــن عوامــل می تواننــد بــه شکل هــمکاران 
نقــش  نرم افــزار  تولیــد  فراینــد  در  مجــازی 

و تســت  کــد  نــگارش  از  کننــد.  ایفــا 
ــا بهینه ســازی عملکــرد  خــودکار ت

سیســتم. چنیــن هم زیســتی 
ماشیــن،  و  انســان 

توســعه  مسیــر 
انســانی  کار  از  را 
فشــرده بــه هــمکاری 

کــرده  تبدیــل  شــناختی 
اســت.

ایــن  گســترده،  مزایــای  وجــود  بــا 
پــی  در  نیــز  چالش هایــی  تحــول 

دارد. مســائلی ماننــد اســتقلال تصمیم گیــری عوامــل، 
امنیــت  و  خــودکار  خطاهــای  در  اخلاقــی  مســئولیت 
داده هــا، پرســش های جدیــدی را در فلســفٔهٔ فنــاوری و 
سیاســت گذاری صنعتــی ایجــاد کــرده اســت. صنایــع بــرای 
بهره گیــری پایــدار از عوامــل هوشــمند ناچــار بــه بازنگــری 
چراکــه  انســانی اند؛  مهارت هــای  و  شــغلی  ســاختار  در 
نقــش انســان از اجــرای مســتقیم بــه نظــارت راهبــردی بــر 

عوامــل تغییــر یافتــه اســت.

ــث  ــل، باع ــی عوام ــی رود دگرگون ــار م ــده، انتظ ــق آین در اف
مشــارکتی  واحدهــای  از  اکوسیســتمی  شکل گیــری 
شــود کــه هــر کــدام به صــورت مســتقل امــا هماهــنگ 
عمــل کننــد؛ چیــزی شبیــه بــه ســازمان های دیجیتالــی 
و  شــده اند  تشکیــل  کــوچک  عامــل  میلیون هــا  از  کــه 
فرایندهــای پیچیــدٔهٔ جهانــی را بــدون مداخلــٔهٔ مســتمر 
انســان هدایــت می کننــد. ایــن چشــم انداز، مــرز بیــن 
»صنعــت مکانیکــی« و »صنعــت هوشــمند« را به کلــی از 
میــان برداشــته و انســان را در جــایگاه طــراح، ناظــر و راهبــر 

هــوش مصنوعــی قــرار داده اســت.

ــی  ــوش مصنوع ــل ه ــقلاب عوام ــه، ان در نتیج
تغییــر  یک  صرفــا�  نــه  می تــوان  را 
فناورانــه، بلکــه نقطــه�‌ آغــاز عصــر 
جدیــدی از تحــول اقتصــادی و 
دانســت؛  اجتماعــی 
آن  در  کــه  عصــری 
تصمیــم  تــوان 
بازآفرینــی  و  گیــری 
سیســتم ها،  مســتمر 
رقابــت  مرکــزی  عنصــر  بــه 
شــد. خواهــد  تبدیــل  صنعتــی 
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امیرعباس ادیب انصاری

 بازار کار دست کیه؟
 تحلیلی بر بازار کار مهندسی کامپیوتر در 

سال ۲۰۲۵ و پیش بینی برای ۲۰۲۶

از جملــه مهم تریــن موضوعاتــی کــه هــر دانشــجو در هــر 
رشــته ی دانشگاهــی بایــد مدنظــر داشــته باشــد، بحــث 
بــازار کار و مهم تریــن فرصت‌هــای شــغلی حــال حاضــر 
ــرد  ــشأت می گی ــا ن ــئله از آن ج ــن مس ــت. ای ــته اس آن رش
کــه بــا توجــه بــه رشــد و توســعٔهٔ روزافــزون علــم و فنــاوری 
ــود؛  ــر می ش ــار تغیی ــز دچ ــای آن نی ــان، نیازمندی ه در جه
بــه خصــوص بــرای رشــته ی مهندســی کامپیوتــر کــه یکــی 
از محبوب تریــن رشــته های حــال حاضــر دانشگاه هــا و 
ــه  ــد ک ــه نمان ــه ناگفت ــت. البت ــی دنیاس ــات آموزش مؤسس
ســرعت پیشــرفت و گســترش در ایــن رشــته نیــز به مراتــب 
ــوع  ــن موض ــت و ای ــتر اس ــته ها بیش ــه رش ــه بقی ــبت ب نس
تــا حــدی پیــش رفتــه کــه تغییــرات ایــن رشــته، تأثیــر 

ــته ها دارد.  ــوم و رش ــر عل ــر دیگ ــتقیمی ب مس
ــم  ــیلادی، تصمی ــاری م ــال ج ــان س ــتانٔهٔ پای ــز در آس ــا نی م
گرفتیــم تحلیلــی بــر بــازار کار رشــتٔهٔ مهندســی کامپیوتــر در 
ســالی کــه گذشــت داشــته باشــیم و پیش بینــی ای نســبت 
بــه ســال جدیــد، یعنــی ۲۰۲۶، ارائــه دهیــم تــا افــراد جویــای 
ــده و مسیــر شــغلی  ــر آین ــد هرچــه بیشــتر و بهت کار بتوانن

خــود را ترســیم کننــد.
ــی  ــر و جایگاه ــر مسی ــزان در ه ــٔهٔ عزی ــه هم ــد آنک ــه امی ب
کــه هستنــد و یــا قصــد رفتــن بــه آن را دارنــد، موفــق و 

ــند! ــروز باش پی

تحلیلی بر ۲۰۲۵
بــرای تحلیــل ایــن بخــش، نیــاز بــه بررســی بــازار کار ایــران 
و همچنیــن بــازار کار جهانــی داریــم تــا بتوانیــم دیــد بهتری 
نســبت بــه هــر دو داشــته باشــیم. بــرای تحلیــل هــر بخش 

نیــز، آن را بــا دو معیــار کلــی بررســی می کنیــم:
	1 پردرآمدترین فرصت‌های شغلی مهندسی کامپیوتر.

پرتقاضاترین فرصت‌های شغلی مهندسی کامپیوتر .2	

از  یکــی  بــه  ایــران،  شــغلی  فرصت هــای  بررســی  بــرای 
ویــژن(   )جــاب  کشــورمان  معتبــر  کاریابــی  ســایت های 
را  نیــاز  مــورد  فهرســت  بتوانیــم  تــا  کردیــم  مراجعــه 
ــه ســایت دیگــر،  اســتخراج کنیــم. البتــه شــاید از ســایتی ب
ایــن ترتیب هــا در مــوارد اندکــی تفــاوت داشــته باشــند؛ 
ــغلی در  ــای ش ــرای فرصت ه ــت. ب ــت اس ــت آن ثاب ــا کلی ام
ــن  ــر بی ــای معتب ــی از پلتفرم ه ــه یک ــز ب ــی نی ــطح جهان س
ــم؛ یک پلتفــرم  المللــی )research.com( مراجعــه کردی
آنلایــن معتبــر و داده محــور کــه رتبه بندی هــای علمــی 
راهنماهــای  و  کــرده  را منتشــر  دانشگاه هــا  و  محققــان 

جامــع آمــوزش عالــی و شــغلی را ارائــه می دهــد.

پردرآمدترین ها در ایران
بــا نگاهــی به گــزارش ســالانٔهٔ جــاب ویژن  کــه با جمــع آوری 
نظــرات ۱۰۰ هــزار نفــر از شــغل های متفــاوت تهیــه شــده، 
ــدا  ــر را پی ــای کامپیوت ــتی از پردرآمدترین ه ــوان فهرس می ت
کــرد کــه در جــدول زیــر تعــدادی از آن هــا بــه همــراه میــزان 
حقــوق متوســط بــرای یک فــرد کارشــناس را می توانیــد 
مشــاهده کنیــد. ذکــر ایــن موضــوع مهــم اســت کــه ایــن 
ــده  ــه ش ــر گرفت ــط در نظ ــورت متوس ــه ص ــد ب ــزان درآم می

بــه  ســطح  افزایــش  بــا  و 
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کارشــناس ارشــد و یــا مدیــر، ایــن ارقــام افزایــش می یابــد.

درآمد )به شغلرتبه
میلیون(

1Go50

۲DevOps۴۵

۳NodeJS۴۵

۴Angular۳۹

۵Mobile Programming-
Android

۳۸

۳۶شبکه و مجازی سازی۶

۷Security۳۵

۸PHP۳۳

۹++C/C۳۲

۱۰Java۳۲

بــر اســاس ایــن ارقــام، مسیرهــای Go و DevOps بــا 
میانــه حقــوق حــدود 50 میلیــون تومــان پردرآمدتریــن 
ایــن  هستنــد.  کامپیوتــر  مهندســی  گزینه هــای 
تخصص هــای  بــرای  بــالا  تقاضــای  دلیــل  بــه  مشــاغل 
توســعه  و  اتوماسیــون  ابــری،  زیرســاخت  در  پیشــرفته 

نرم افــزاری، پتانسیــل درآمــدی بالاتــری نســبت 
دارنــد.  عمومــی  برنامه نویســی  بــه 
فاصلــه  بــا  نیــز  دیگــر  مسیرهایــی 
قــرار دارنــد  بعــدی  رتبه هــای  کمــی در 

بــالای  ارزش  نشــان دهنده�  و 
ــازار کار  ــی در ب ــای تخصص مهارت ه

هستنــد. ایــران 

پرتقاضاترین ها در ایران
ــر  ــاید بهت ــا ش ــی پرتقاضاترین ه ــرای بررس ب

باشــد کــه نگاهــی بــه تعــداد آگهی‌هــا و نیازمندی هــای 
ــام بــرده  هــر کــدام از ایــن مسیرهــای شــغلی در ســایت ن
شــده داشــته باشــیم. طبیعتــاًً وقتــی یک مسیــر خــاص 
ــد،  ــاص می ده ــود اختص ــه خ ــی را ب ــداد آگه ــترین تع بیش
نشــان می دهــد کــه در بــازار کار، نیــاز بیشــتری بــه آن 

می‌شــود. احســاس 
ــز در اینجــا مهــم اســت کــه داده هــای  ــه نی  ذکــر ایــن نکت
زیــر مربــوط بــه آبــان مــاه ۱۴۰۴ مــی باشــد و لزومــاًً تعــداد 
ــرا  ــد، زی ــش نمی ده ــا را پوش ــور م ــای کش کل نیازمندی ه
ــه  ــا توجــه ب ــه یک منبــع مشــخص اســت؛ امــا ب محــدود ب
از وضعیــت  اطلاعــات مفیــدی  آن هــا می تــوان  ترتیــب 

ــت آورد. ــه دس ــور ب ــازار کار کش ــی ب فعل

تعداد آگهیمسیر شغلیرتبه

۱DevOps ۱۸۰۰شبکه و+

توسعه نرم افزار و ۲
برنامه نویسی

۱۷۰۰+

+۲۵۰علوم داده و هوش مصنوعی۳

+۱۶۰طراحی رابط و تجربه کاربری4

+۱۰۰تست نرم افزار5

+۲۰طراحی بازی۶

تقاضــا  بیشــترین  کــه  نشــان می دهــد  ایــن فهرســت 
برنامه‌نویســی  ماننــد  شــغل هایی  بــرای 
بــا  آن هــا  بقیــٔهٔ  و  می باشــد  شــبکه  و 
ــرار  ــر ق ــای دیگ ــادی در رتبه ه ــٔهٔ زی فاصل
دارنــد. چیــزی کــه شــاید ایــن فهرســت 
دیگــر  کشــورهای  فهرســت  از  را 
کــم  میــزان  می کنــد،  متمایــز 
هــوش  بــرای مشــاغل  تقاضــا 
ــترش  ــا گس ــت. ب ــی اس مصنوع
هــوش مصنوعــی در دنیــا، کشــورها 
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و شــرکت های مختلفــی بــا صــرف هزینــٔهٔ زیــاد در ایــن 
بخــش ســرمایه گذاری کرده انــد کــه جــا دارد کشــور مــا 
نیــز بــا برنامه ریــزی و مدیریــت درســت و بــا وجــود جوانــان 

نخبــٔهٔ ایرانــی، بــه ایــن ســمت حرکــت کنــد.

پردرآمدترین ها و پرتقاضاترین ها در جهان
حــال می رســیم بــه بخــش مهم تــر داســتان، یعنــی تحلیــل 
بــازار کار جهانــی. اهمیــت ایــن موضــوع از ایــن جهــت 
روندهــا،  از  دقیق تــر  و  جامع تــر  تصویــری  کــه  اســت 
از  فراتــر  شــغلی  و  اقتصــادی  ریسک هــای  و  فرصت هــا 
مرزهــای ملــی ارائــه می دهــد و بــه شــما کــمک می کنــد تــا 
موقعیــت خــود را در رقابــت بــا دیگــر نقــاط جهــان مقایســه 
کنیــد و بفهمیــد مهــارت و حقــوق شــما در مقایســه بــا 
اســتاندارد جهانــی چگونــه اســت. همچنیــن می توانیــد 
ــا  ــد ی ــود ندارن ــا وج ــور م ــه در کش ــد ک ــدا کنی ــاغلی پی مش
ــق  ــورها از رون ــر کش ــی در دیگ ــد، ول ــی دارن ــان کم متقاضی

ــد. ــوردار هستن ــی برخ خوب
از  گفتیــم،  هــم  قــبلاًً  کــه  همان طــور  بخــش  ایــن  در 
در  و  می کنیــم  اســتفاده    research.com داده هــای 
ــغلی  ــای ش ــن فرصت ه ــتی از ای ــدول، فهرس ــب یک ج قال
محبــوب و پردرآمــد حــوزٔهٔ فنــاوری و کامپیوتــر را ارائــه 

دهیــم. می‌

درآمد سالانه )به شغلرتبه
دلار(

۱۶۲۰۰۰مهندس ارشد نرم افزار۱

۱۴۱۰۰۰معمار زیرساخت ابری۲

۱۴۱۰۰۰معمار نرم افزار۳

۱۳۳۰۰۰مهندس نرم افزار۴

۱۲۸۰۰۰مهندس کلان داده۵

۶DevOps ۱۲۶۰۰۰مهندس

درآمد سالانه )به شغلرتبه
دلار(

۱۲۴۰۰۰مهندس داده۷

۱۲۲۰۰۰مهندس هوش مصنوعی۸

۱۰۲۰۰۰مهندس امینت سایبری۹

۹۱۰۰۰تحلیل گر امنیت اطلاعات۱۰

ــر  ــز ب ــا تمرک ــی ب ــی رقابت ــازار جهان ــی از ب ــا حاک ــن داده ه ای
مصنوعــی  هــوش  و  ابــری  مهارت هــای 

اهمیــت  همچنیــن  و  اســت 
ارشــد  مهندســان  نقــش 

کار  بــازار  در  را  معمــار  و 
ــد.  ــان می ده ــی نش جهان

ــت  ــن اس ــه ممک البت
در آمارهــای دیگری، 

کمــی  جــدول  ایــن 
مــثلا  یــا  باشــد  متفــاوت 

ــغل های  ــا ش ــد ت ــوردی باش ــای م ــر روی مهارت ه ــز ب تمرک
اصلــی، ولــی کلیــت ایــن بــازار کار بــه همیــن شکل اســت.

پیش بینی ۲۰۲۶
پیش بینــی کــردن شــاید همیشــه درســت نباشــد، امــا 
ــته  ــده داش ــه آین ــبت ب ــری نس ــد بهت ــود دی ــب می ش موج
 ۲۰۲۶ ســال  در  کامپیوتــر  مهندســی  کار  بــازار  باشــیم. 
مــوج  حاصــل  کــه  تفاوتــی  شــد؛  خواهــد  متفاوت تــر 
ــاز  ــا، نی ــازی کاره ــی، خودکارس ــوش مصنوع ــدی از ه جدی
کســب وکارها  عمیــق  وابســتگی  و  امنیــت  بــه  بیشــتر 
فضایــی،  چنیــن  در  اســت.  ابــری  زیرســاخت های  بــه 
برنامه نویــس  یک  دنبــال  بــه  فقــط  دیگــر  شــرکت ها 
نیــاز دارنــد کــه  بــه مهندســانی  بلکــه  خــوب نیستنــد، 
ــاختن  ــی و س ــائل واقع ــل مس ــرای ح ــاوری ب ــد از فن بتوانن

کننــد. اســتفاده  کارآمــد  واقعــاًً  سیســتم های 
شــغل هایی کــه بــا هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشیــن 
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ــرد.  ــد ک ــه خواهن ــد را تجرب ــترین رش ــد، بیش ــروکار دارن س
ســازمان ها بــرای جــذب افــرادی کــه می تواننــد مدل هــای 
ــد و فرایندهــای  هوشــمند بســازند، داده هــا را تحلیــل کنن
پیچیــده را خــودکار کننــد، رقابــت جــدی خواهنــد داشــت. 
از طــرف دیگــر، بــا افزایــش حــملات ســایبری و حســاس تر 
یک  بــه  ســایبری  امنیــت  کاربــران،  داده هــای  شــدن 
ــن  ــود؛ بنابرای ــل می ش ــرکت تبدی ــر ش ــی در ه ــر اصل عنص
ــی  ــا، طراح ــی تهدیده ــی پیش‌بین ــه توانای ــی ک متخصصان
راهکارهــای دفاعــی و ایجــاد زیرســاخت های امــن را دارنــد، 

ــد. ــدا می کنن ــتری پی ــت بیش اهمی
و  ابــری  زیرســاخت های  ســمت  بــه  جهــان  همزمــان، 
سیســتم های توزیع شــده حرکــت می کنــد. ایــن یعنــی 
مهندســانی کــه بتواننــد زیرســاخت های ابــری را طراحــی و 
توســعه دهنــد، ســهم بزرگــی از فرصت هــای شــغلی را بــه 

ــد داد. ــاص خواهن ــود اختص خ

در مجمــوع، ســال ۲۰۲۶ بــرای مهندســان کامپیوتــر، ســالی 
را می زننــد:  اول  ترکیبــی حــرف  کــه مهارت هــای  اســت 
توانایــی کار بــا هــوش مصنوعــی، درک امنیــت، تســلط بــر 
زیرســاخت های مــدرن و داشــتن خلاقیــت بــرای ســاختن 
راه حل هــای جدیــد. کســانی کــه ایــن ویژگی هــا را در کنــار 
ــد  ــا را خواهن ــترین تقاض ــا بیش ــند، نه تنه ــته باش ــم داش ه
ــوزه  ــن ح ــدی ای ــای درآم ــن رده‌ه ــه در بالاتری ــت، بلک داش

جــای خواهنــد گرفــت.
در آخــر نیــز تصمیــم گرفتیــم پیش بینــی پرتقاضاتریــن 
را   ۲۰۲۶ در  کامپیوتــر  مهندســی  شــغل  پردرآمدتریــن  و 
بــه ســه هــوش مصنوعــی محبــوب بســپاریم: »در یک 
ــغل در  ــن ش ــد تری ــن و پردرآم ــو پرتقاضاتری ــم بگ ــه به کلم
ــود؟« ــد ب ــه خواه ــال ۲۰۲۶ چ ــر در س ــی کامپیوت مهندس

پاسخ جمینای:  هوش مصنوعی!
پاسخ Chatgpt: هوش مصنوعی!

پاسخ گروک: هوش مصنوعی! 

 فرترن؛
C میراث پنهان در ژن های زبان 

علی کاظم پور

مقدمه: دو حوزه، یک میراث مشترک
چــون  مفاهیمــی  بــا  معمــولاًً   C برنامه‌نویســی  زبــان 
برنامه نویســی سیســتمی، توســعه ی یونیکــس، و کارایــی 

می شــود. شــناخته  ســخت افزار  ســطح  در 
پیــشگام  به عنــوان   )FORTRAN( فرتــرن  مقابــل،  در 

می‌شــود. شــناخته  علمــی  محاســبات 
بــه  زبــان  دو  ایــن  می رســد  به نظــر  نخســت،  نــگاه  در 

دارنــد: تعلــق  متفــاوت  کاملاًً  قلمروهایــی 
 C از دلِِ سیســتم عامل ها و کنتــرل ســطح پاییــن پدیــد 
ــبات  ــات و محاس ــن ریاضی ــرن از بط ــه فرت ــد، در حالی ک آم

ــد. ــددی زاده ش ع
رشــد  خلأ  در  برنامه نویســی  زبان هــای  حــال،  ایــن  بــا 
و  فرهنگــی  میــراث  از  بســتری  در  بلکــه  نمی کننــد؛ 

می‌یابنــد. تکامــل  مشــترک  اندیشــه ای 
در ایــن زمینــه، فرتــرن تأثیــر چشــمگیری بــر محیطــی 
C در آن متولــد شــد نــه از طریــق نحــو یــا  داشــت کــه 
ســاختار، بلکــه از رهگــذر تأکیــد بــر بهینه ســازی و اتــکا بــه 

فنــاوری کامپایلــر.
این بحث به دنبال بررسی پرسشی جالب است:

ــطح  ــه س ــرن، ب ــود فرت ــدون وج ــت ب ــان C می توانس ــا زب آی
ــد؟ ســرعت و کارایــی امــروزی اش دســت یاب

انقلاب فرترن: 
از کارت های پانچ تا بهینه سازی کامپایلر

بــا  متــرادف  تقریبــا�  برنامه نویســی   ،۱۹۵۰ دهــٔهٔ  در 
نظــر  از  رایانه هــا  کــه  حالــی  در  بــود.  اســمبلی  زبــان 
ســخت افزاری ســریع بودنــد، فرآینــد کدنویســی بســیار 
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می رفــت. شــمار  بــه  پرزحمــت  و  زمان بــر 
ِـس )John Backus( و تیــم  بــا درک ایــن چالــش، جــان بََک�
او در شــرکت IBM ایــده ای تحول آفریــن را مــطرح کردنــد:
ــان برنامه نویســی ســطح بالا طراحــی کنیــم  »بیاییــد یک زب

کــه از نظــر کارایــی بــا اســمبلی برابــری کنــد.«
زبــان  تولــد  بــا   ۱۹۵۷ ســال  در  جســورانه  دیــدگاه  ایــن 
فرتــرن )FORmula TRANslation( بــه ثمــر نشســت. 
فناورانــه  جهــش  یک  خــود  زمــان  در  فرتــرن  کامپایلــر 
ــل  ــا را تحلی ــت حلقه ه ــرا می توانس ــد؛ زی ــوب می ش محس
کنــد، وابســتگی داده هــا را تشــخیص دهــد، و دســتورات را 

ــد. ــی نمای ــرا بازآرای ــرعت اج ــش س ــرای افزای ب
فرتــرن نشــان داد کــه یک کامپایلــر می توانــد بــا اطمینــان، 
کارایــی کــد نوشته شــده توســط انســان را ارتقــا دهــد. 
ِـس بعدهــا نوشــت: »فرتــرن ثابــت کــرد  همان گونــه کــه بََک�
ــل  ــم قاب ــه ه ــند ک ــدی بنویس ــد ک ــان ها می توانن ــه انس ک
ــن را  ــرای ماشی ــرعت اج ــم س ــد و ه ــداری باش درک و نگه

فــدا نکنــد.«
ایــن دگرگونــی نه تنهــا زبانــی جدیــد به جهــان معرفــی نکرد، 
ــی بنیادیــن در فرهــنگ برنامه نویســی  بلکــه موجــب تحول
شــد، فرهنگــی کــه بــر اعتمــاد بــه بهینه ســازی مبتنــی بــر 

کامپایلــر اســتوار بــود.

توسعهٔ زبان C در بستری الهام گرفته از فرترن
از  پــس  ســال  بیســت  حــدود   ،۱۹۷۰ دهــٔهٔ  اوایــل  در 
ــن  ــی )Dennis Ritchie( و ک ــس ریچ ــرن، دنی ــور فرت ظه
 Bell آزمایــشگاه  در   )Ken Thompson( تامپســون 
ــتم عامل  ــا آن سیس ــوان ب ــه بت ــد ک ــی بودن ــال زبان ــه دنب ب
حــال  عیــن  در  و  کارا  قابل حمــل،  شکلــی  بــه  را   UNIX

کــرد. بازنویســی  ســطح بالا 
زبــان اســمبلی ســرعت بالایــی داشــت امــا بــه ســخت افزار 
خاصــی وابســته بــود، در حالی کــه BCPL قابلیــت حمــل 
برقــرار  ســخت افزار  بــا  ارتبــاط مســتقیمی  امــا  داشــت 
 B نمی کــرد. حاصــل ترکیــب ایــن دو رویکــرد، زبانــی بــه نــام

ــد. ــل ش ــه C تبدی ــت و ب ــل یاف ــرعت تکام ــه به س بــود ک
 The Development ،ریچــی در مقالــٔهٔ معــروف خــود
ــد  ــح می ده ــال ۱۹۹۳(، توضی of the C Language )س
کــه C بــا تأکیــد بــر قابلیــت حمــل، ســادگی، و نزدیکــی بــه 
ســخت افزار طراحــی شــد، نــه بــرای انجــام محاســبات 

ــی. علم
بــا ایــن حــال، طراحــی C در بســتر فناورانــه ای شکل گرفــت 
کــه پیش تــر تحت تأثیــر موفقیــت فرتــرن قــرار داشــت. 
تــا آن زمــان، تقریبــاًً همــٔهٔ برنامه‌نویســان باتجربــه بــاور 
و  باشــند  »هوشــمند«  بایــد  کامپایلرهــا  کــه  داشتنــد 

ــد. ــه کنن ــد را بهین ــان ک ــد خودش بتوانن
 BCPL ــود را از ــاختار خ ــو و س ــه C نح ــن، درحالی ک بنابرای
بــه  خوش بینانــه  اعتمــادی  بــود،  بــرده  ارث  بــه   B و 
توانایی هــای کامپایلــر را از انــقلاب فرهنگــی ای کــه فرتــرن 

ــت. ــود وام گرف ــرده ب ــاز ک آغ

میراث فرهنگی: 
از بهینه سازی دستی تا اعتماد به کامپایلر

ــرد،  ــون نک ــی را دگرگ ــای برنامه نویس ــا شیوه ه ــرن تنه فرت
ــاخت. ــول س ــز متح ــان را نی ــر برنامه نویس ــرز فک ــه ط بلک

بــر عهــده ی  پیــش از ظهــور فرتــرن، بهینه ســازی کاملاًً 
و  بازنویســی  بــا  برنامه نویــس می‌بایســت  بــود؛  انســان 

اصلاح دســتی کــد، کارایــی را افزایــش مــی داد.
گرفــت:  شکل  تــازه‌ای  مفهــوم  فرتــرن،  ظهــور  بــا  امــا 
بهینه ســازی دیگــر صرفــاًً یک تلاش فــردی نبــود، بلکــه 
مســئولیتی مشــترک میــان برنامه نویــس و کامپایلــر شــد.
ــاور فراگیــر در  ــه یک ب ــا اواخــر دهــٔهٔ ۱۹۶۰، ایــن نگــرش ب ت

جامعــٔهٔ رایانــش تبدیــل شــده بــود.
ــاًً  ــد، تقریب ــی ش ــٔهٔ ۱۹۷۰ معرف ــل ده ــان C در اوای ــی زب وقت
ــی  ــی طبیع ــازی، بخش ــه بهینه‌س ــد ک ــه بودن ــه پذیرفت هم
نــه  اســت،  نرم افــزار  توســعٔهٔ  فرآینــد  از  جدانشــدنی  و 

مرحلــه ای اختیــاری پــس از آن.
این فلسفه که می گفت:
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»واضح بنویس، و بگذار کامپایلر بقیه را انجام دهد«
ــا  ــی ب ــد. حت ــل ش ــی C تبدی ــی از روح طراح ــی ذات ــه بخش ب
وجــود آن کــه ســاختار و معمــاری ایــن زبــان بــا نســل های 

پیشیــن تفــاوت بنیادیــن داشــت.

زیست بوم عددی: 
چگونــه فرتــرن بــه C اجــازه داد بــر حوزه هــای دیگــر 

ــد ــز کن تمرک
دنیــای  در  را  اصلــی  نقــش  بــرای چندیــن دهــه  فرتــرن 
محاســبات علمــی ایفــا کــرد. کتابخانه هــای کلیــدی ماننــد 
BLAS و LAPACK کــه امــروزه نیــز در زمینه هایــی چــون 
یادگیــری ماشیــن و جبــر خطــی کاربــرد گســترده دارنــد، در 

ابتــدا بــه زبــان فرتــرن توســعه یافتنــد.

در مقابــل، زبــان C تمرکــز خــود را بــر سیســتم عامل ها، 
کامپایلرهــا و توســعٔهٔ نرم افزارهــای ســطح پاییــن معطــوف 

کــرد.
ایــن تقســیم کارِِ آشکار میــان دو زبــان، تصادفــی نبــود؛ 

ــود. ــا ب ــد آن ه ــی رش ــر تاریخ ــٔهٔ مسی ــه نتیج بلک
از آنجــا کــه فرتــرن به خوبــی وظیفــٔهٔ محاســبات عــددی 

توانســت   C بــود،  گرفتــه  عهــده  بــر  را 
جنبه هــای  دیگــر  روی 

تمرکــز  نرم افــزاری 
آن کــه  بــدون  کنــد، 

ناچــار باشــد از همــان 
بــارِِ محاســبات  ابتــدا 

ــر دوش  ــز ب ــی را نی علم
بکشــد.

اگــر فرتــرن هرگــز وجــود نداشــت، جامعــٔهٔ علمــی احتمــالاًً 
ــتقیماًً در  ــابهی را مس ــددی مش ــای ع ــار کتابخانه ه به ناچ

C توســعه مــی‌داد.
در چنیــن حالتــی، ممکــن بــود رونــد افــزودن قابلیت هــای 
 ،)Complex_( نظیــر انــواع دادٔهٔ مختلــط ،C پیشــرفته بــه
کنتــرل محیــط ممیــز شــناور )fenv.h(، و محدودیت های 
داده هــا  هم‌پوشــانی  از  جلوگیــری  بــرای  اشــاره گر 

ــود. ــاز ش ــر آغ ــیار زودت )restrict( بس
بســیاری از ایــن ویژگی هــا در واقــع تــا اســتاندارد C99 بــه 

زبــان افــزوده نشــدند.

نگاهی خلاف واقع: تأثیر نبودِِ فرترن
ــناریوی  ــت، دو س ــعه نمی یاف ــرن هرگــز توس ــان فرت اگــر زب
ــور  ــل تص ــی قاب ــخ برنامه نویس ــر تاری ــرای مسی ــل ب محتم

بــود:

ــرفته  ــددی پیش ــان ع ــه یک زب ــریع‌تر ب ــت س C .۱ می توانس
تبدیــل شــود.

نیــاز  اســتاندارد،  علمــیِِ  زبــان  یک  غیــاب  در 
احتمــالاًً  عــددی  محاســبات  بــه  روزافــزون 
نــوع   ،restrict نظیــر  ویژگی هایــی  توســعٔهٔ 
کنتــرل  و   )Complex_( مختلــط  داده هــای 
محیــط ممیــز شــناور )fenv.h( را چنــد دهــه 

قــرار مــی‌داد. زودتــر در دســتور کار 

۲. یــا برعکــس، C هرگــز بــه ســطح کنونی 
کارایــی دســت نمی یافــت.

فرهنگــی  تأثیــر  بــدون 
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دوران  آن  در  کامپایلرســازان  جامعــٔهٔ  فرتــرن،  فنــی  و 
ــه  ــد ب ــطح بالا می توان ــد س ــه ک ــد ک ــاور نکن ــود ب ــن ب ممک
انــدازٔهٔ اســمبلی بهینــه شــود. در ایــن صــورت، C شــاید 
به جــای تبدیــل شــدن بــه زبانــی متعــادل و قدرتمنــد بــرای 
ــر«  ــمبلریِِ خوانات ــد »اس ــتمی، در ح ــی سیس برنامه نویس

می مانــد. باقــی 

تحــول  از  رایانــش،  تاریــخ  مسیــر  حالــت،  دو  هــر  در 
هــوش  شکل گیــری  تــا  گرفتــه   UNIX سیســتم عامل 
می کــرد. پیــدا  متفــاوت  چهــره ای  بی تردیــد  مصنوعــی، 

C نتیجه گیری: تأثیر ماندگار فرترن در زبان
زبان هــای فرتــرن و C در دوران هایــی متفــاوت و بــا اهدافــی 

کاملاًً متمایــز شکل گرفتند،
اما هر دو بر یک اصل بنیادین استوارند:

ــود  ــم وج ــار ه ــد در کن ــی می توانن ــادگی و کارای ــه س این ک
داشــته باشــند.

کامپایلــر  داد  نشــان  کــه  بــود  زبانــی  نخستیــن  فرتــرن 
می توانــد ابــزاری هوشــمند و خلاق باشــد، در حالی کــه 
توســعٔهٔ  و  سیســتم ها  حــوزٔهٔ  بــه  را  فلســفه  همیــن   C

داد. تعمیــم  سیســتم عامل ها 

همان طور که دنیس ریچی گفته است:
»C زبانــی کــوچک اســت، امــا جهانــی پهنــاور را ممکــن 

ســاخته اســت.«
پایــٔهٔ همــان روح  بــر  ایــن جهــان گســترده هنــوز هــم 

می شــود. بنــا  فرتــرن  پیــشگام 
هــر بــار کــه یک کامپایلــر C کــد شــما را بــرای دستیابــی بــه 
ســرعت و کارایــی بیشــتر بازآرایــی می کنــد، در واقــع یــادآور 
میراثــی اســت کــه از فرتــرن برجــای مانــده اســت؛ اعتمــاد 

مانــدگار بــه قــدرتِِ هوشــمندِِ کامپایلــر.

 یک تراشه، چند قیمت!
 داستان تراشه های »باین« شده

حسن افضلان

در  شــاهکار  یک   )CPU( مرکــزی  پردازنده هــای  امــروزه 
تپنــده ی  قلــب  بــه حســاب می‌آینــد.  کامپیوتــر  دنیــای 
ــواع  ــم ان ــا می توانی ــف آن‌ه ــه لط ــه ب ــا ک ــای م کامپیوتره
کنیــم.  اجرایــی  را  ارتباطــی  پروتکل هــای  و  الگوریتم هــا 
از  پردازنده هــا  می دانیــد،  احتمــالاًً  کــه  همان طــور 
ترانزیســتورها تشکیــل شــده اند. از آن جایــی کــه همــواره 
ــر  ــریع تر و کارآمدت ــر، س ــای کوچک‌ت ــمت پردازنده ه ــه س ب
حــدی  بــه  ترانزیســتورها  ابعــاد  می کنیــم،  حرکــت 

ــری  ــر اندازه گی ــاس نانومت ــا مقی ــه ب ــده ک ــوچک ش ک
پیــش  مشکلــی  اینجــا  امــا  می شــوند. 

بشــر  آیــا  شــما  نظــر  بــه  می آیــد! 
ــد چیــزی در ایــن ابعــاد  می توان

تولیــد  نقــص  بــدون  را 
کــند؟! قطــاًعً خــیر.

مطلــب،  ایــن  در 
 chip binning عمــل

را  آن  بتــوان  شــاید  )کــه 
ــه  ــه« ترجم ــدی تراش ــته بن »دس

فراینــد  یک  می کنیــم،  برســی  را  کــرد( 
حیاتــی در صنعــت نیمه رســانا کــه نقــص را بــه 

می کــند. تبدــیل  ــنوآوری 

فرایند تولید تراشه )از جمله CPU( به طور خلاصه:
دارنــد.  لایــه ای  ســاختاری  امــروزی  مــدرن  تراشــه های 
ــه  ــه ب ــد ک ــرار دارن ــتورها ق ــش، ترانزیس ــن بخ در پایین تری
ــا  ــالای آن ه ــد. ب ــل می کنن ــی عم ــای منطق ــوان گیت ه عن
ــتورها  ــه ترانزیس ــت ک ــزی اس ــیم های فل ــه از س ــن لای اولی
ــد.  ــه هــم متصــل می کن را در یک الگــوی مــداری خــاص ب



16  نشریه ی ماتریس        شماره ی هشتم         سال دوم 

اضافــه  بیشــتری  مدارهــای  لایــه،  بــه  لایــه  ســپس 
ــا  ــدود ۱۲ ت ــولاًً ح ــدرن، معم ــای م ــود. در پردازنده ه می ش
۱۵+ لایــه مــدار، بــالای ترانزیســتورها قــرار دارد کــه بــا مــواد 

عایــق از هــم جــدا شــده اند.
مــادٔهٔ اولیــٔهٔ ســاخت پردازنده هــا شــن اســت، در واقــع 
ــن!  ــود در زمی ــر موج ــن عنص ــی فراوان تری ــیلیکون؛ یعن س
تمــام  هیچ وقــت  کــه  باشــیم  مطمئــن  )می توانیــم 
نمی شــود!!!(. ابتــدا از ایــن شــن‌ها، ســیلیکون خالــص 
ــد. ــیلیکونی درمی آی ــای س ــورت ویفره ــه ص ــتخراج و ب اس
ــا  ــن ویفره ــده را روی ای ــه ای پردازن ــاختار لای ــت س در نهای
)یــا  »لیتوگرافــی«  فراینــد  ایــن  می کننــد.  پیاده ســازی 
حکاکــی( نــام دارد. امــا توجــه داشــته باشــید کــه ایــن 
حکاکــی در ابعــاد نانــو انجــام می‌شــود. یعنــی حتــی یک ذرٔهٔ 
ــد  ــان می‌توان ــوچک انس ــوی ک ــا یک م ــاده ی ــار س ــرد و غب گ
ــتورها و  ــترده در ترانزیس ــی گس ــب خراب ــادگی موج ــه س ب
مــدار شــود. بــه همیــن جهــت کلیــٔهٔ فراینــد تولیــد، در 
محیطــی انجــام می شــود کــه در آن کمتریــن میــزان گــرد و 

 .)clean room ًًغبــار وجــود داشــته باشــد )اصطلاحــا
امــا ایــن هــم کافــی نیســت! یعنــی بــاز هــم ممکــن اســت 
تعــدادی از ترانزیســتورهای مــا دچــار مــشکل شــده باشــند. 
حــالا بایــد چــه کار کنیــم؟ چطــور بفهمیــم کدام هــا خــراب 
شــدند؟  اگــر در یک پردازنــده چنــد ترانزیســتور خــراب بــود، 

چــه کنیــم؟ آن را دور بیندازیــم؟!

CHIP BINNING راه حل: نقش
ایــن فراینــد در واقــع بــه معنــای دســته بندی تراشــه ها 
ــا  ــای آن ه ــرد و ویژگی ه ــاس عملک ــر اس ــد، ب ــس از تولی پ
ــن تراشــه های ناقــص،  ــه جــای دور انداخت ــی ب ــت. یعن اس
مشخصاتشــان  اســاس  بــر  را  آن هــا  تولیدکننــدگان 
ایــن  می کننــد.  دســته‌بندی   )bins( ســطل ها  در 
هســته،  تعــداد  اســاس  بــر  معمــولاًً  دســته بندی ها 
می شــوند.  انجــام  و...  مصرفــی  تــوان  کلاک،  ســرعت 
یک  روی  دارد  قصــد   intel شــرکت  کنیــد  فــرض  مثــال: 

ویفــر ســیلیکونی، پردازنده هــای ۱۰ هســته ای تولیــد کنــد. 
ــده ای وجــود داشــته  ممکــن اســت روی ایــن ویفــر پردازن
باشــد کــه یک یــا دو هســته در آن، مشــخصات مــورد انتظار 
طراحــی را نداشــته باشــد.‌ نکتــٔهٔ جالــب و شگفت انگیــز 
ــن  ــن چنی ــای دور انداخت ــه ج ــت: ب ــاًً اینجاس ــرا دقیق ماج
تراشــه ای، هســته های معیــوب را غیرفعــال می کننــد و 
تراشــه را بــه عنــوان یک پردازنــدٔهٔ ۸ هســته ای بــه فــروش 

می‌رســانند. 
بــه طــور مثــال جــدول زیــر تراشــه‌هایی را نشــان می دهــد 
 core i9 10900 ٔنـدٔه یـد پردازـ بـرای تولـ تـل در تلاش ـ کـه اینـ ـ

روی یک ویفــر بــه دســت آورده اســت:
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i9-10900K10203.74.820125

i9-10900KF10203.74.820125

i9-1090010202.84.52065

i9-10900F10202.84.52065

i9-10900T10201.93.72035

i7-10700K8163.84.716125

i7-10700KF8163.84.716125

i7-107008162.94.61665

i7-10700F8162.94.61665

i7-10700T8162.03.71635

i5-10600K6124.14.512125

i5-10600K6124.14.512125

i5-106006123.34.41265
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i5-10600T6122.43.71235

i5-105006123.14.21265

i5-10500T6122.33.51235

i5-104006122.94.01265

i5-10400F6122.94.01265

i5-10400T6122.03.21235

فکــرش را بکنیــد، یعنــی مــثلا core i7 ای کــه شــما داریــد، 
در واقــع یک core i9 خــراب اســت! !!��

ایــن عمــل، صرفه جویــی اقتصــادی چشــم گیری بــرای 
کــه  دارد. هرچنــد  بــه همــراه  تولیدکننــده  شــرکت های 
ترانزیســتورها  و  هســته‌ها  کــردن  تســت  فراینــد  خــود 

دارد... زیــادی  هزینه هــای 
خــود ایــن فراینــد تســت، مراحــل گوناگونــی دارد کــه شرح 
ــن  ــعلاًً همی ــد. ف ــب نمی‌گنج ــن مطل ــال ای ــا در مج آن ه
ــش از  ــت، پی ــل تس ــی از مراح ــی برخ ــه حت ــد ک ــدر بدانی ق
ــه  ــی ک ــرد! عمل ــورت می گی ــی ص ــٔهٔ طراح ــد و در مرحل تولی
بــه آن design for testability گفتــه می شــود؛ ایــن 
ویژگــی  بــه عنــوان »پنجره هایــی« بــه درون تراشــه عمــل 
ــد،  ــس از تولی ــد پ ــازه می ده ــان اج ــه مهندس ــد و ب می کن

ــد... ــی می افت ــه اتفاق ــه چ ــد درون تراش ببینن

نتیجه گیری:  
پردازنــدٔهٔ شــما احتمــالاًً تــا حــدی خــراب اســت! بــه دلیــل 
ترانزیســتور  میلیاردهــا  تولیــد  باورنکردنــی  پیچیدگــی 

کــوچک  تراشــٔهٔ  یک  روی 

ســیلیکونی. بــا ایــن حــال، بــه لطــف chip binning، ایــن 
ــه یک مزیــت تبدیــل می شــوند. تولیدکننــدگان  نقص هــا ب
ــزای  ــردن اج ــال ک ــا غیرفع ــی را ب ــوب جزئ ــه های معی تراش
می دهنــد،  نجــات  کلاک،  ســرعت  کاهــش  یــا  معیــوب 
ــی را  ــولات متنوع ــانند و محص ــر می رس ــه حداکث ــازده را ب ب

در ســطوح قیمتــی مختلــف ارائــه می دهنــد.
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 معرفی و بررسی فیلم 
اسنودن 

محمدمهدی عیوضی

فیلــم »اســنودن« )۲۰۱۶( بــه کارگردانــی الیــور اســتون، 
ــاس  ــوع حس ــته موض ــه توانس ــت ک ــاری اس ــدود آث از مع
نظــارت دیجیتــال و امنیــت ســایبری را هم زمــان از دو زاویــه 
انســانی و فنــی روایــت کنــد. ایــن فیلــم فقــط یک داســتان 
سیاســی نیســت؛ بلکــه بــرای دانشــجویان و فعــالان حــوزه 
فنــاوری، به ویــژه مهندســان کامپیوتــر، یــادآور ایــن نکتــه 
اســت کــه پشــت هــر سیســتم نظارتــی و هــر خــط کــد، یک 

تصمیــم اخلاقــی وجــود دارد.

در فیلــم اســنودن ، تمرکــز بیشــتر روی فشــارهای روانــی، 
ــخصیت  ــر ش ــی تغیی ــر تدریج ــی و مسی ــای اخلاق تردیده
اصلــی اســت تــا روی اکشــن‌های متــداول هالیــوودی. 
ــا  ــود و ت ــروع می ش ــش ش ــور او در ارت ــم از دوران حض فیل
تبدیــل شــدنش از یک متخصــص وفــادار بــه سیســتم، بــه 
افشــاگر برنامه هــای نظــارت گســترده ادامــه می دهــد. 
ایــن رونــد، تصمیــم نهایــی او را بــرای مخاطــب قابــل فهــم 

ــد. ــث می کن ــل بح و قاب

از  واقعــی  نسبتــا�  تصویــری  فیلــم  فنــی،  نظــر  از 
می دهــد:  ارائــه  مــدرن  نظارتــی  زیرســاخت های 
و  کلان داده  تحلیــل  عظیــم،  ســرورهای  داده،  مراکــز 
جزئیــات  بــه  ورود  بــدون  چندلایــه.  دسترســی های 
ترکیــب  کــه  نشــان می دهــد  رمزنــگاری،  یــا  کدنویســی 
قــدرت پــردازش و حجــم بــالای داده چگونــه می توانــد بــه 
امکان نظــارت تقریبــاًً دائمــی بــر زندگــی دیجیتــال افــراد 
کامپیوتــر،  مهندســی  دانشــجویان  بــرای  شــود.  منجــر 
ــی  ــه طراح ــت ک ــت اس ــن واقعی ــادآور ای ــا ی ــن بخش ه ای

خصوصــی  حریــم  بــا  مســتقیماًً  سیســتم ها  معمــاری 
اســت. خــورده  گــره  کاربــران 

بــا ایــن حــال، فیلــم بــرای حفــظ ریتــم روایــی، بعضــی 
فرآیندهــای امنیتــی و عملیــات ســایبری را ساده ســازی 
ــان  ــا اســتاندارد سینمــای جری ــی در مقایســه ب ــد؛ ول می کن
ثقــل  نقطــه  دارد.  قبولــی  قابــل  دقــت  هنــوز  اصلــی، 
مهندســان،  اخلاقــی  مســئولیت  برجســته کردن  اثــر، 
این کــه  اســت؛  امنیــت  متخصصــان  و  برنامه نویســان 
ــروژه  ــاًً یک »پ ــع آوری داده، صرف ــتم جم ــر سیس ــت ه پش
فنــی« نیســت، بلکــه تصمیمــی اجتماعــی و اخلاقــی قــرار 

دارد.

ــم  ــد ه ــنودن« می توان ــی ، »اس ــب دانشگاه ــرای مخاط ب
آغازیــن  متــن  یک  هــم  و  باشــد  ســرگرم کننده  اثــر  یک 
فنــاوری،  اخلاق  دربــاره  جدی تــر  بحث هــای  بــرای 
حریــم خصوصــی و نقــش مهندســان در شکل دادن بــه 
زیســت جهان دیجیتــال امــروز. تماشــای ایــن فیلــم بــا 
سیاســی  درام  یک  از  را  آن  کامپیوتــر،  مهندســی  عیــنک 
صــرف، بــه یک مطالعــه مــوردی جــذاب دربــاره مســئولیت 
حرفــه ای در عصــر هــوش مصنوعــی و داده محــور تبدیــل 

کنــد. می 

ذکــر  بــه  لازم 
اکــران  اســت 

حــول  گفتمــان  و 
در  فیلــم  ایــن 
بــه   ۱۴۰۴ پاییــز 

ــی  ــن علم ــت انجم هم
دانشکــده  در  کامپیوتــر 
فنــی مهندســی برگــزار 

. یــد گرد
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سید محمد عترتی

سید علی عترتی

 دانستنی ها :(

�� ماجرای حشره ی خرابکار

 ،۱۹۴۷ ســال  در 
)مــادر  هاپــر  گریــس 

برنامه نویسی 
تیمــش  و  مــدرن( 
کامپیوتــر  یک  روی 

کار   Mark II غول پیکــر 
ناگهــان  کــه  می کردنــد 
افتــاد.  کار  از  سیســتم 
بــاز  را  دســتگاه  وقتــی 

ــدند یک  ــه ش ــد، متوج کردن
گیــر  قطعــات  لای  »بیــد« 
اســت! ســوخته  و  کــرده 

و  چســباندند  گــزارش  دفتــر  تــوی  را  حشــره  آن  آن هــا 
افتــادن  کار  از  عامــل  )حشــره(  بــاگ  یک   « نوشتنــد: 

» . . . سیســتم

☢  امن ترین رمز دنیا!
بــرای حــدود ۲۰ ســال، کــد پرتــاب موشک هــای هســته ای 

ــده بــود: ــاده پیچی ــریکا )Minuteman( فوق الع آم
00000000

ــرس اینکــه  ــا صفــر! فرماندهــان ارتــش از ت ــه، هشــت ت بل
در شــرایط جنگــی رمــز پیچیــده را فرامــوش کننــد، آن را 
روی ایــن عــدد تنظیــم کــرده بودنــد! البتــه نیــاز هــم نشــد 

ــد. ــش کنن امتحان

�� نینتندو هم سن جدِِ شما!
بــا ســاختن ماریــو در دهــه ۸۰  نینتنــدو  فکــر می کنیــد 

مــیلادی شــروع شــد؟ خیــر!
ــن  ــان ناصرالدی ــی زم ــال ۱۸۸۹ )یعن ــدو در س ــرکت نینتن ش

قاجــار( تأســیس شــد!
دست ســاز  بــازی  کارت هــای  ژاپــن  کیوتــوی  در  آن هــا 
ســراغ  بعدهــا  می کردنــد.  تولیــد   )Hanafuda(
تاکسیرانــی، هتــل داری و تولیــد برنــج فــوری رفتنــد تــا 
اینکــه بالاخــره در بازی هــای ویدیویــی مانــدگار شــدند.

�� مرغ یا تخم مرغ؟ کدام اول بوده؟
وب ســایت ها  و  اینترنــت  اول  کنیــد  فکــر  شــاید 
)WWW( آمدنــد و بعــد ایمیــل. درســت مثــل 

مرغ و تخــم مرغ کــه بــه تازگــی اثبــات شــد.
امــا ایمیــل در ســال ۱۹۷۱ اختــراع شــد، در حالــی 
کــه »وب جهان گســتر« )همیــن صفحــات وبــی 

کــه می بینیــد( در ســال ۱۹۹۱ عمومــی شــد.
یعنــی مــردم ۲۰ ســال قبــل از اینکــه بتواننــد ســایتی را بــاز 

کننــد، بــه هــم ایمیــل می زدنــد!

�� معنی واقعی CAPTCHA چیست؟
تصویرهــای گیج کننــده ای کــه بــرای اثبــات انســان بــودن 

بایــد حــل کنیــد، نامــی مخفــف و طولانــی دارنــد:
Completely Automated Public Turing test 
to tell Computers and Humans Apart.
ــودکار  ــنگ کاملاًً خ ــی توری ــت عموم ــی: »تس ــه فارس ــا ب ی
بــرای تفکــیک کامپیوترهــا و انســان ها«. در واقــع، یک 

چالــش کــوچک بــرای ماشین‌هــا.
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 همکاری در نشریه ی ماتریس

ــه،  ــای تحریری ــجویان در حوزه ه ــه دانش ــارکت هم ــت  و مش ــای کیفی ــت ارتق ــس در جه ــریه ی ماتری  نش
ــرد. ــت می پذی ــی  عضوی ــتاری و طراح ویراس

﻿ 
منتظر انتقادات، پیشنهادات و دست یاری شما  هستیم :(
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