
اویلــر در حــال نواختــن ریاضیــات
چگونــه بــا اســتفاده از فراکتال ها، ریاضیــات را بنوازیم!؟

اطـــراف دنیــای  مشـــاهده 
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نقشــه راه برنامــه نویســی
مهارت هایــی مختــص برنامــه نویس هــا...
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برای کسب اطلاع از آخرین اخبار و دسترسی به آموزش ها،
وبسایت و شبکه های اجتماعی ما را دنبال کنید...

یوتیوب کانال 

  اسکن کنید...

اینستاگرام کانال 

وبسایت انجمن
علـوم کامپیــوتر کانال تلگرام

ــه یادگیــری بیشــتر در مــورد زمینــه  ــا شــاید فقــط علاقــه منــد ب شــما یــک برنامــه نویــس مشــتاق هســتید ی
ــه  ــه برنام ــای ســخت و نرمــی ک ــارت ه ــورد مه ــات بیشــتر در م ــرای کســب اطلاع ــه نویســی هســتید؟ ب برنام

ــد، ادامــه مطلــب را بخوانیــد... ــاز دارن ــه آن نی ــرای موفقیــت ب نویســان ب

1
مهارت‌هایی که همه ما  برنامه‌نویسان باید داشته باشیم!!!

ــان،  ــان متفاوتش ــیوه های بی ــم ش ــیقی، علی رغ ــات و موس ــه ریاضی ــده ک ــخیص داده ش ــه تش ــت ک مدت هاس
ــه  ــولاً ب ــد معم ــن پیون ــاف ای ــن اکتش ــد». اولی ــد خورده ان ــم پیون ــا ه ــد «ب ــز می گوی ــه هلمهولت ــور ک همانط
ــددی را  ــر ع ــه مقادی ــت ک ــوده اس ــناس او ب ــروان ناش ــالاً کار پی ــا احتم ــود، ام ــبت داده می ش ــورث نس فیثاغ
ــد کــه فواصــل موســیقی را  ــد (افــرادی بودن ــه نــت هــای کنــده شــده روی λύρα - لیــر اختصــاص می دادن ب

ــد)... ــه کردن ــات را توجی ــیقی و ریاضی ــاط موس ــرده و ارتب ــان ک ــداد بی ــا اع ــب ب متناس

5
فراکتال‌ها و کاربرد آن‌ها در موسیقی

ــا  ــه مطالعــه و تحلیــل الگوریتم ه ــر اســت کــه ب ــوم کامپیوت هندســه محاســباتی یکــی از شــاخه های جــذاب عل
ــد. ایــن شــاخه  ــرار می گیرن ــورد اســتفاده ق ــرای حــل مســائل هندســی م ــردازد کــه ب و داده ســاختارهایی می پ
بــه طــور خــاص بــه بررســی مســائل مرتبــط بــا اشــکال هندســی، نمودارهــا، و ســاختارهای فضایــی در فضاهــای 

ــردازد... دو بعــدی و ســه بعــدی می پ

10
هندسه محاسباتی

در شــماره قبلــی مجلــه، در مــورد دیتــا پرایوســی صحبــت کردیــم. همــه مــا می دانیــم کــه بایــد قبــل از اینکــه چــوب را ببریــم 
تــا قایقــی را بســازیم، بایــد فیزیــک قایــق و چگونگــی متعــادل کــردن آن روی آب را بدانیــم. حــال کــه از چگونگــی حفــظ حریــم 

خصوصــی داده هــا اطــلاع پیــدا کردیــم، می توانیــم بالاخــره کار بــا داده هــا را شــروع کنیــم...

17
دیتا ماینینگ

ــه صــورت دســتی و چــه  ــد یــک آدرس IP اختصــاص داده شــود چــه ب ــه هــر هاســت موجــود در شــبکه بای ب
ــا ۳ کامپیوتــر و گوشــی وجــود دارد، بــه راحتــی  ــه صــورت خــودکار! معمــولا در شــبکه های خانگــی کــه 2 ی ب
ــزرگ وجــود  ــه آن دیوایس هــا اختصــاص داد. حــالا تصــور کنیــد کــه یــک شــبکه  ب ــوان یــک آدرس IP ب می ت
دارد کــه هــزاران کامپیوتــر بــه آن متصــل هســتند، در نتیجــه تنظیــم دســتی همــه ایــن IPهــا بــرای سیســتم  

ــرد... ــادی می ب ــی زی ــان خیل زم

21
DHCP

ــمند،  ــی های هوش ــد گوش ــان مانن ــی و شناخته شده ش ــولات اصل ــا محص ــب ب ــاوری اغل ــزرگ فن ــرکت های ب ش
ــی  ــرکت ها گاه ــن ش ــال، ای ــن ح ــا ای ــوند. ب ــاد آورده می ش ــه ی ــری ب ــرویس های اب ــا و س ــتم  عامل ه سیس
محصــولات غیــر عــادی و غیــر متعارفــی نیــز توســعه می دهنــد کــه شــاید کمتــر بــه گــوش رســیده باشــند...

غول‌های فناوری و پروژه‌های شکست خورده
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        با تشــکر فراوان از اســتادان گرامی، خانم دکتر شــمائی و آقای دکتر آســعیدی 
بابت نظارت و راهنمایی های ارزشمندشــان.

انجمن علوم کامپیوتر دانشــگاه کاشان

قیامی رامتین 

طیبی سینا 

قیامی رامتین 

پروازی آرزو 

زاده والی  پریا 

نویسندگان

آرزو پروازی

جعفری الهه 

پریا والی زاده

قیامی رامتین   

محمد رضا لله گانی

طیبی سینا 

رزمی یاسین 

مرادی محمد 

  اسکن کنید...  اسکن کنید...

  اسکن کنید...
ــه دانــش فنــی ســمت  ــه ذهنتــان برســد و نیــاز ب ــا قابلیــت اجــرای آســان ب ــا حــالا شــده کــه ایــده ای ب ــا ت آی
ــن  ــه همی ــرد و ب ــما بب ــان از ش ــا زم ــن دانش ه ــری ای ــا یادگی ــید ام ــته باش ــر داش ــمت کارب ــی س ــرور و حت س

ــد... ــادو می کن ــما ج ــرای ش ــه Node-red ب ــت ک ــد؟ اینجاس ــروژه بگذری ــده و پ ــر کل ای ــل از خی دلی

آشنایی با Node-red (اینترنت اشیاء)

26



ــم  ــا مفاهی ــه ب ــت ک ــن اس ــس ای ــه نوی ــر برنام ــی ه ــارات اساس ــی از انتظ یک
ــا  اصلــی پایــگاه داده آشــنا باشــد. در حالــی کــه زبان هــای زیــادی بــرای کار ب
پایگاه هــای داده اســتفاده می شــود، رایج تریــن آنهــا SQL اســت. اگرچــه 
ــتانداردی اســت  ــان اس ــان زب ــا همچن ــت، ام ــعه یاف ــه 19۸۰ توس SQL در ده
ــود  ــتفاده می ش ــه ای اس ــای داده رابط ــا پایگاه ه ــاط ب ــراری ارتب ــرای برق ــه ب ک
 SQL ،و بــرای برنامه نویســان مــدرن حیاتــی اســت. در ســال های اخیــر
ــتفاده  ــورد اس ــخصی م ــری ش ــی کامپیوت ــای اطلاعات ــط پایگاه ه ــدت توس به ش
ــده  ــی توزیع ش ــای اطلاعات ــه پایگاه ه ــی ب ــرا دسترس ــت، زی ــه اس ــرار گرفت ق
ــن  ــه در چندی ــای داده ای ک ــال، پایگاه ه ــوان مث ــه عن ــد (ب ــهیل می کن را تس
ــی  ــازه م ــی اج ــر محل ــن کارب ــه چندی ــده اند). ب ــش ش ــه ای پخ ــتم رایان سیس
 SQL .ــه یــک شــبکه دسترســی داشــته باشــند ــه طــور همزمــان ب ــا ب دهــد ت
همچنیــن ذخیــره ســازی و ســازماندهی آســان داده هــا را در پایــگاه هــای داده 
ــای  ــق داده ه ــداول از طری ــه ج ــی ک ــال، پایگاه های ــوان مث ــه عن ــه ای (ب رابط

ــد. ــر می کن ــکان پذی ــتند) ام ــط هس ــر مرتب ــه یکدیگ ــترک ب مش

SQL پایگاه داده و 

زیــرا  می کنــد،  تجربــه  را  زیــادی  بســیار  رشــد  ابــری  رایانــش 
فضــای  محیط هــا،  می خواهنــد  کــه  کســب وکارهایی  همــه  بــرای 
ــر منتقــل کننــد،  ذخیره ســازی و دارایی هــای دیجیتــال خــود را بــه اب
بــه توســعه دهندگان ابــری نیــاز اســت. در واقــع، طبــق گــزارش 
LogicMonitor، ۸7 درصــد از تصمیم گیرنــدگان فنــاوری اطلاعــات 
جهانــی موافــق هســتند کــه همه گیــری COVID-19 مهاجــرت 
ــر  ــلاوه ب ــرده اســت. ع ــر ســازمان ها تســریع ک ــرای اکث ــا را ب ــه ابره ب
ــنا  ــانی آش ــه برنامه نویس ــا ب ــب و کاره ــرت، کس ــس از مهاج ــن، پ ای
ــری  ــردی اب ــای کارب ــه ه ــا برنام ــر ب ــرای کار موث ــاوری لازم ب ــا فن ب
ــه علــم داده،  ــاز خواهنــد داشــت. از آنجایــی کــه مشــاغل بیشــتر ب نی
ــری ماشــین و هــوش مصنوعــی متکــی هســتند، کار در فضــای  یادگی
ــا  ــا و مدل ه ــرا الگوریتم ه ــد زی ــدا می کن ــتری پی ــت بیش ــری اهمی اب
ــال و  ــن انتق ــه ای ــد. نتیج ــی کنن ــرف م ــی را مص ــل توجه ــع قاب مناب
ــدگان  ــعه دهن ــان و توس ــه مهندس ــت ک ــن اس ــاری ای ــای تج نیازه
ابــری متقاضــی زیــادی دارند.خبــر خــوب ایــن اســت کــه بســیاری از 
زبــان هــای مــورد نیــاز بــرای رایانــش ابــری در حــال حاضــر بهتریــن 

ــه:  ــتند، از جمل ــان هس ــه نویس ــرای برنام ــان ب زب

Python -

Java -     

Ruby -     

Go -     
ــرم  ــا پلتف ــه ب ــرای برنامه نویســان اســت ک ــی ب ــده خوب ــن، ای ــر ای ــلاوه ب ع

هــای ابــری ماننــد:

(AWS) خدمــات وب آمازون  -  

  - مایکروسافت آژور

Google Cloud Platform (GCP) -  
ــا تمرکــز بــر روی تنهــا یــک مــورد، بــرای یادگیــری عملکردهــای  حتــی ب
ــا درک بهتــری از نحــوه کار دیگــران  ــه شــما کمــک می کنــد ت کلیــدی، ب

بــه دســــت آوریــد و بــه مجموعــه مهارت هــای خــــود ارزش بیافزاییـــد.

(Cloud computing) رایانش ابری

فنــاوری بــه ســتون فقــرات زندگــی روزمــره مــا تبدیــل شــده و بــه برنامــه نویســانی نیــاز اســت تــا ایــن فنــاوری را بــه جلــو ادامــه دهنــد. گزینه هــا بی پایــان هســتند: یــک برنامه نویــس مشــتاق 

ــر در  ــا نف ــن میلیون ه ــاط آنلای ــا نحــوه تعامــل و ارتب ــازی ســازد، ی ــدی در ب ــه دهــد، جهان هــای جدی ــا ارائ ــه دنی ــر می دهــد، ب ــه بعــدی گوشــی های هوشــمند کــه زندگــی را تغیی ــد برنام می توان

سراســر جهــان را ایجــاد کنــد. اینهــا تنهــا چنــد مــورد از روش هایــی اســت کــه برنامــه نویســان بــر دنیــای اطــراف خــود تأثیــر می گذارنــد، امــا همــه برنامــه نویســان دارای ویژگــی هــای مشــترک 

هســتند. مهــارت هــای ســخت و نــرم مــورد تقاضــا کــه باعــث موفقیــت شــغلی آنهــا می شــود.

بســیاری از برنامــه نویســان فکــر مــی کننــد کــه ســاختارهای داده و الگوریتــم هــا (DSA) فقــط چیــزی هســتند کــه بایــد در دانشــگاه از آن عبــور کنیــد، امــا 
ــا ایــن حــال، وقتــی مصاحبه هــای زیــادی شــامل ســوالات DSA می شــود، شــگفت زده می شــوند.  هرگــز در زندگــی واقعــی بــه آن هــا نیــاز نخواهیــد داشــت. ب
ــه  ــه آن علاق ــد ب ــز بای ــان نی ــرا برنامه نویس ــه چ ــد و اینک ــه دارن ــر علاق ــد آینده نگ ــک کارمن ــش DSA ی ــه دان ــرکت ها ب ــه ش ــود دارد ک ــی وج ــل مختلف دلای

داشــته باشــند.
ــک  ــت ی ــی اســت. بیشــتر وق ــد طولان ــک فرآین ــی ی ــه نهای ــا مرحل ــد تنه ــازون، نوشــتن ک ــوگل، مایکروســافت و آم ــا، گ ــد مت ــرای بســیاری از شــرکت ها مانن ب
ــه  ــه بهتریــن ســاختارهای داده و الگوریتم هــای بهین ــروژه، از جمل ــه یــک پ ــرای نزدیــک شــدن ب ــع صــرف در نظــر گرفتــن بهتریــن راه ب برنامــه نویــس در واق
بــرای بــه کارگیــری می شــود. ایــن تصمیمــات تأثیــر واقعــی بــر اســتفاده از منابــع و ســودآوری شــرکت دارنــد، بنابرایــن جــای تعجــب نیســت کــه DSA هــا در 
ــرا  ــرای شــرکت های خــارج از دره ســیلیکون (silicon valley) ، ایــن ســؤالات مهــم هســتند زی فرآینــد مصاحبــه نقــش برجســته ای داشــته باشــند. حتــی ب

ــد. ــان می دهن ــئله را نش ــل مس ــای ح ــس و توانایی ه ــی برنامه نوی ــش اساس دان
هنگامــی کــه یــک برنامــه نویــس ایــن موقعیــت را بــه دســت آورد، DSA هــا همچنــان در کارهــای روزمــره نقــش دارنــد. بــه طــور خــاص، ســاختارهای داده 
یــک روش خــاص بــرای ســازماندهی داده هــا هســتند تــا بتــوان از آنهــا بــه طــور مؤثــر اســتفاده کــرد و گزینــه هــای زیــادی وجــود دارد. یکــی از متداول تریــن 
ســاختارهای داده، آرایــه ای اســت کــه اقلامــی از یــک نــوع داده ماننــد اعــداد صحیــح را نگــه مــی دارد و فهرســت بندی می کنــد. انــواع دیگــری از ســاختارهای 
داده شــامل لیســت هــای پیونــدی اســت کــه داده هــا را بــه ترتیــب خطــی و متوالــی ســازماندهی می کنــد. و پشــته ها، کــه بــه برنامه نویســان اجــازه مــی دهــد 

ابتــدا بــه آیتم هــای اخیــراً قــرار داده شــده، دسترســی پیــدا کننــد.
ــد  ــاً مانن ــد، دقیق ــا می دهن ــه رایانه ه ــکل ب ــک مش ــل ی ــرای ح ــان ب ــه برنامه نویس ــتند ک ــتورالعمل هایی هس ــه ای از دس ــا مجموع ــال، الگوریتم ه ــن ح در همی
ــه جســتجو  ــد، از جمل ــی را انجــام دهن ــف مختلف ــد وظای ــه گام می توانن ــن دســتورالعمل های گام ب ــه آشــپز داده شــود. ای ــه ممکــن اســت ب ــی ک دســتور العمل
ــال  ــه دنب ــان FAANG، ب ــن کارفرمای ــتارت آپ ها، و همچنی ــیاری از اس ــن، بس ــر ای ــد.علاوه ب ــی باش ــم و منطق ــه منظ ــی ک ــه روش ــا ب ــازی داده ه و مرتب س

ــند. ــوردار باش ــتفاده از DSA برخ ــق اس ــوآوری از طری ــا و ن ــدی برنامه ه ــی در مقیاس بن ــه از چابک ــتند ک ــانی هس برنامه نویس

ساختارها و الگوریتم های داده

ــا  ــتید ی ــتاق هس ــس مش ــه نوی ــک برنام ــما ی ش
شــاید فقــط علاقــه منــد بــه یادگیــری بیشــتر 
بــرای  هســتید؟  برنامه‌نویســی  زمینــه  در 
کســب اطلاعــات بیشــتر در مــورد مهارت‌هــای 
ــرای  ــان ب ــه برنامه‌نویس ــی ک ــخت و نرم س
ــب  ــه مطل ــد، ادام ــاز دارن ــه آن نی ــت ب موفقی

ــد. را بخوانی

،،

،،

:(Soft Skills) مهارت های نرم

 ارتباط (شــفاهی و نوشــتاری)                 کار تیمی و حل تعارض                        تطبیق پذیری                              مســئولیت پذیری

 مدیریت زمان                                          حل مســئله                                         یکدلی                                         شــکیبایی                           کنجکاوی

:(Hard Skills) مهارت های سخت

                 (OOP) ســاختار داده ها و الگوریتم ها                   ویرایشــگرهای متن                               زبان های برنامه نویســی شــی گرا

محیط های توســعه یکپارچه (IDE)         پردازش ابری (Cloud computing)       توســعه وب                                          

(Containers) کانتینرهــا                                Git کنتــرل نســخه                             SQL پایــگاه داده و

ــای  ــردن، مشــاهده و ویرایــش فایل ه ــاز ک ــه ب ــی هســتند ک ــه های ــن برنام ویرایشــگرهای مت
ــه  ــد برنام ــن، مانن ــگرهای مت ــه ویرایش ــی ک ــد. از آنجای ــر می کنن ــاده را امکان پذی ــی س متن
ــد، برنامه نویســان می تواننــد  ــه نمی کنن ــه متــن اضاف ــردازش کلمــه، قالــب بنــدی را ب هــای پ
از ویرایشــگرهای متــن بــرای نوشــتن و ویرایــش آســان در زبــان هــای برنامه نویســی و 
ــان  ــه نویس ــه برنام ــن ب ــگرهای مت ــن، ویرایش ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــتفاده کنن ــانه گذاری اس نش
ــا فایل هــای اســنادی را ایجــاد کــرده و فایــل هــای پیکربنــدی را حفــظ  کمــک مــی کننــد ت

ــد از: ــن عبارتن ــگرهای مت ــن ویرایش ــی از پرکاربردتری کنند.برخ
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باشیم!!! داشته  باید 



ــاوت،  ــدون قض ــران، ب ــات دیگ ــات و تجربی ــکار، احساس ــی اف ــی درک واقع توانای
ــی  ــران نهای ــا کارب ــی ب ــت. همدل ــان اس ــرای برنامه نویس ــی ب ــارت حیات ــک مه ی
برنامــه منجــر بــه توســعه نــرم افــزاری بــا ســطح رضایــت بالاتــر و پذیــرش بهتــر 
ــه  ــم را، بلک ــات تی ــا ارتباط ــه تنه ــم ن ــای تی ــا اعض ــی ب ــود. همدل ــر می ش کارب
فرهنــگ اعتمــاد و کمــک متقابــل را نیــز تقویــت می کنــد. جــای تعجــب 
ــرم  ــارت ن ــج مه ــوان پن ــه عن ــی را ب ــرکت ها همدل ــیاری از ش ــه بس ــت ک نیس

می کننــد. رتبه بنــدی  برتــر 

مهــارت حــل مســئله بــرای برنامــه نویســان بــه انــدازه توانایــی فنــی مهــم 
 ،Lever اســت. همانطــور کــه دومینیــک ســیمونو ریچــی، مدیــر مهندســی
بــرای HackerNoon نوشــت: «هــر چــه ارشــدتر باشــید، بیشــتر از شــما 
انتظــار مــی رود کــه مســائل پیچیــده و بــد تعریــف شــده، اغلــب بــا زمینــه 
بســیار کمــی را بپذیریــد. راز واقعــی افزایــش تأثیــر شــما ایــن اســت کــه 
یــاد بگیریــد چگونــه بــا یــک مســئله در هــر انــدازه ای مقابلــه کنیــد و آن 
ــا موفقیــت  ــه قطعــات قابــل کنترلــی تقســیم کنیــد کــه مــی توانیــد ب را ب

آن را حــل کنیــد.»

ــه  ــران ب ــای دیگ ــت از ایده ه ــا و حمای ــازنده ایده ه ــتراک گذاری س ــه اش ب
نوبــه خــود، یــک عنصــر کلیــدی بــرای موفقیــت تیــم اســت. امــا آیــا شــما 
را شــگفت زده خواهــد کــرد کــه بدانیــد توافــق مــداوم همیشــه ســودمند 
نیســت؟ در واقــع پس زمینه هــا و ایده هــای متفاوتــی یــک از اعضــای تیــم 

ــا نتایــج بهتــر نســبت بــه نتایــج فــردی داشــته باشــد. کمــک می کنــد ت

ــخ   ــیدن و پاس ــئله، پرس ــل مس ــای ح ــا روش ه ــا ی ــح ایده ه ــی توضی توانای
ــق  ــارض از طری ــش تع ــه کاه ــک ب ــی، و کم ــط گروه ــک محی ــر در ی مؤث

ــت. ــم  اس ــی مه ــت در کدنویس ــرای موفقی ــه ب ــوی محترمان گفتگ

یکدلیارتباط

کار تیمی و حل تعارض

یی شکیبا

مسئله حل 

کنجکاوی

مسئولیت پذیری

پذیری تطبیق 

زمان مدیریت 

ایــن یــک فضیلــت اســت. امــا نــه بــه دلیلــی کــه ممکــن اســت فکــر کنیــد. افــراد 
ــات  ــد. مطالع ــری دارن ــترس کمت ــع اس ــا موان ــورد ب ــگام برخ ــولاً هن ــور معم صب
ــناختی،  ــرد ش ــر عملک ــترس) ب ــون اس ــزول (هورم ــه کورتی ــد ک ــان داده ان نش
ــی  ــرای کدنویس ــه ب ــذارد ک ــی می گ ــر منف ــازمانی تأثی ــای س ادراک و مهارت ه
ــه  ــد ب ــدان آن) مــی توان ــا فق ــر (ی موفــق بســیار مهــم هســتند. در نتیجــه، صب

ــر بگــذارد. ــروژه و کیفیــت کدگــذاری تأثی ــج پ ــر نتای ــل توجهــی ب طــور قاب

ــد.  ــت کنن ــر مدیری ــور موث ــه ط ــود را ب ــان خ ــد زم ــد بتوانن ــه نویســان بای برنام
ایــن شــامل همــه چیــز می شــود، از تخمیــن زمــان تــا تکمیــل یــک کار، کمــک 
بــه تیــم بــرای توافــق بــر ســر جــدول زمانــی قابــل تحویــل، یــا تکمیــل وظایــف 
ــه  ــما را ب ــا ش ــه تنه ــان ن ــت زم ــرار دادن مدیری ــت ق ــع. اولوی ــه موق ــردی ب ف
ــل  ــر و قاب ــوی بهت ــه عض ــما را ب ــه ش ــد، بلک ــازنده تر می کن ــردی س ــورت ف ص
اعتمادتــر تبدیــل می کنــد. در نتیجــه، بــه همیــن دلیــل اســت کــه کارفرمایــان 

ــد. ــم می دانن ــیار مه ــرم را بس ــارت ن ــن مه ای

ــز  ــه چی ــه هم ــت ک ــن اس ــد، ای ــت باش ــی ثاب ــه نویس ــز در برنام ــک چی ــر ی اگ
ــر  ــد براب ــتریان چن ــای مش ــد و نیازه ــل می یاب ــاوری تکام ــد. فن ــر می کن تغیی
ــه  ــه برنام ــت ک ــروری اس ــل، ض ــن دلی ــه همی ــد. ب ــر می کن ــا تغیی ــود ی می ش
ــه گاه ســازگار و انعطــاف  ــا تغییــرات و شکســت های گاه ب نویســان در مواجهــه ب
پذیــر باشــند. داشــتن توانایــی ارزیابــی آرام آنچــه بایــد انجــام شــود و ســازگاری، 

ــه اســت. ــن زمین ــد موفقیــت در ای کلی

مدیــر عامــل CodeFights تیگــران اســلویان بــرای Tech Beacon مــی 
ــه  ــتند ک ــکاو هس ــرادی کنج ــولاً اف ــدگان معم ــعه دهن ــن توس ــد:  ”بهتری نویس
ــت  ــزی اس ــان چی ــالاً هم ــارت احتم ــن مه ــد». ای ــاد بگیرن ــد ی ــت دارن دوس
کــه کاوش مــداوم، آزمایــش مکــرر ایده هــای مختلــف و جســتجوی فعــال 
ــت  ــدی در رشــد و موفقی ــای کلی ــه محرک ه ــود را ک ــرای بهب ــد ب ــای جدی راه ه

می کنــد. هدایــت  هســتند،  برنامه نویــس 

مرتبــط  «ســرزنش»  بــا  را  مســئولیت پذیری  اشــتباه  بــه  بســیاری 
ــرد،  ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــور مؤث ــه ط ــه ب ــی ک ــا زمان ــد، ام می دانن
ــن  ــل از تعیی ــاوت اســت. مســئولیت پذیری قب ــلًا متف ــزی کام ــع چی در واق
ــاد  ــادگی ایج ــه س ــود. ب ــاز می ش ــد آغ ــط ک ــک خ ــتن ی ــا نوش ــف ی تکلی
ــدف،  ــورد ه ــی در م ــث عموم ــق بح ــا از طری ــم تیمی ه ــن ه ــاد بی اعتم
ــن  ــه ای ــن اعتمــاد ب ــه طــور خــاص، ای ــی اســت. ب طراحــی و جــدول زمان
ــا بهتریــن  معنــی اســت کــه هــر یــک از هــم تیمی هــا متعهــد می شــوند ت
ــا  کار خــود را انجــام دهنــد، بــه ســرعت بــه تیــم اطــلاع می دهنــد کــه آی
ــا  ــا ب ــم تیمی ه ــه ه ــد ک ــود دارد، و بدانن ــده وج ــی نش ــی پیش بین مانع
ــن شــکل ممکــن  ــه بهتری ــع را ب ــا مان ــرد ت ــد ک ــکاری خواهن ــر هم یکدیگ
ــا کار شــفاف و تعییــن اهــداف جمعــی و جــدول زمانــی،  برطــرف کننــد. ب
ــا  ــیر. حرفه ای ه ــک شمش ــه ی ــت، ن ــتیبان اس ــک پش ــری ی ــئولیت پذی مس
ــود  ــای خ ــم تیمی ه ــی از ه ــت واقع ــا حمای ــارت را ب ــن مه ــد ای می توانن
ــه اهــداف کلــی خــود نشــان دهنــد.  ــرای رســیدن ب ــل ب ــه شــکلی متقاب ب
در واقــع، محبوبیــت متدولــوژی چابــک از طریــق مدیریــت پــروژه اســکرام، 

ــت. ــئولیت پذیری اس ــح مس ــرد صحی ــی از کارب ــه ای عال نمون

ــری  ــط کارب ــک راب ــق ی ــده از طری ــعه دهن ــای توس ــواع ابزاره ــب ان ــا ترکی ب
گرافیکــی (GUI، IDE)هــا یــک میــز کار بــرای برنامــه نویســان هســتند کــه 
در آن همــه ابزارهــای مــورد نیــاز آنهــا چیــده شــده و بــرای اســتفاده آنهــا آمــاده 
ــه  ــاختن خان ــد س ــر قص ــخ. و اگ ــه، می ــا اره، مت ــز کار ب ــک می ــد ی ــت. مانن اس

ــدگان را داشــتید، یــک چکــش. پرن
ــا یادگیــری یــک IDE، یــک  IDE هــا از ایــن جهــت ارزشــمند هســتند کــه ب
توســعه دهنــده مــی توانــد بــا انــواع ابزارهایــی کــه بــه صــورت هــم افزایــی کار 
ــرد و  ــاد بگی ــه ی ــزار را جداگان ــه جــای اینکــه هــر اب ــد آشــنا شــود، ب مــی کنن
ــر ایــن، از  ــرای هــر کار کدنویســی جمــع کنــد. عــلاوه ب ابزارهــای مناســب را ب
آنجایــی کــه همــه ابزارهــا از طریــق یــک رابــط کاربــری گرافیکــی در دســترس 
ــرای جابجایــی بیــن برنامه هــا  ــه صــرف زمــان ب هســتند، برنامه نویــس نیــازی ب
نــدارد. توجــه بــه ایــن نکتــه مهــم اســت کــه یــک IDE ممکــن اســت بــرای کار 

ــا چنــد زبــان برنامــه نویســی طراحــی شــود. ــا یــک ی ب

(IDE) محیط های توسعه یکپارچه

ــرای برنامــه نویســی پشــتیبانی مــی کننــد  ــان هــای شــی گــرا از روشــی ب زب
کــه بــر کلاس هــا و اشــیاء متکــی اســت. بــه کلاس هایــی ماننــد گروه هایــی از 
چیزهــای مشــابه، ماننــد میوه هــا، بــا اشــیایی فکــر کنیــد کــه در مــورد اقــلام 
ــیب.  ــد س ــد، مانن ــا می دهن ــه م ــتری ب ــات بیش ــردی در آن کلاس اطلاع ف
ــه برنامــه نویســان اجــازه  ــرا ب ایــن موضــوع در برنامــه نویســی مهــم اســت زی
ــتفاده  ــا اس ــه ه ــن برنام ــده در بی ــای پیچی ــی از کده ــه راحت ــا ب ــد ت ــی ده م
مجــدد کننــد. بــرای مثــال، اگــر مــن بگویــم «ســیب مــن»، لازم نیســت تمــام 
ــت  ــرد، روی درخ ــز، گ ــی قرم ــم (یعن ــما بگوی ــه ش ــیبم را ب ــای س ویژگی ه
ــا اســتفاده از یــک  ــه طــور مشــابه، ب ــه مــن اســت). ب رشــد کــرده، متعلــق ب
ــد  ــی توان ــس م ــه نوی ــک برنام ــک کلاس (fruit)، ی ــی (myApple) از ی ش
بــه راحتــی دســتورالعمل هــا یــا اطلاعــات را در چندیــن برنامــه مرتبــط کنــد 

ــازد. ــی س ــری را ممکــن م ــر و کارآمدت و در نتیجــه کدنویســی موثرت
ــلاس،  ــلاس پ ــاوا، ســی پ ــد ج ــرا مانن ــای شــی گ ــان ه ــل، زب ــن دلی ــه همی ب
پایتــون و پــرل بــرای برنامــه نویســان مهــم هســتند و آنهــا بایــد حداقــل یکــی 
را در مجموعــه مهــارت هــای خــود داشــته باشــند. عــلاوه بــر ایــن، زبان هایــی 
ماننــد جــاوا اســکریپت و PHP بــه خوبــی بــا زبــان هــای OOP جفــت مــی 

شــوند تــا کارایــی و عملکــرد را بیشــتر کننــد.

Git یــک سیســتم کنتــرل نســخه اســت کــه بــه برنامــه نویســان اجــازه مــی 
ــری  ــت و پیگی ــعه مدیری ــد توس ــول فرآین ــع را در ط ــد منب ــرات ک ــد تغیی ده
ــان  ــد را آس ــت رخ ده ــن اس ــه ممک ــی ک ــه خطای ــر گون ــح ه ــد. تصحی کنن
ــورت  ــوان آن را در ص ــی ت ــود و م ــره می ش ــخه ذخی ــر نس ــرا ه ــد زی می کن
درخواســت فراخوانــی کــرد. اســتفاده از کنتــرل نســخه، برنامه نویســان را 
ــا  ــرا آنه ــد، زی ــوآوری کنن ــا، ن ــون و خط ــق آزم ــا از طری ــد ت ــویق می کن تش

ــتند. ــی نیس ــرای کدنویس ــی ب ــای قبل ــت دادن تلاش ه ــران از دس نگ

Git  پرکاربردتریــن سیســتم کنتــرل نســخه در بیــن کارفرمایــان اســت، 
بنابرایــن مهــم اســت کــه در هنــگام یادگیــری و یــا فعالیــت در برنامــه 

نویســی، بــه خوبــی از آن آگاه باشــید و آمــاده اســتفاده از آن باشــید.

Git زبان های برنامه نویسی شی گرا (OOP) کنترل نسخه 

بــرای موفقیــت در حرفــه برنامــه نویســی، داشــتن مجموعــه ای متنــوع از مهارت هــای فنــی (ســخت) و مهــارت هــای غیرفنــی (نــرم) ضــروری اســت. 
ــرا  ــای شــی گ ــگاه داده، زبان ه ــا، پای ــد ســاختار داده ه ــه نویســی مانن ــف برنام ــای مختل ــه ه ــش تخصصــی در زمین ــد از دان ــا بای ــه تنه برنامه نویســان ن
ــز در خــود  ــان را نی ــری و مدیریــت زم ــد مهارت هــای ارتباطــی، حــل مســئله، کار تیمــی، انعطــاف پذی و ابزارهــای توســعه برخــوردار باشــند، بلکــه بای
ــروز  ــای ام ــا در محیــط کاری پوی ــد ت ــه نویســان کمــک می کن ــه برنام ــی ب ــی و غیرفن ــای فن ــارت ه ــرد از مه ــن ترکیــب منحصربه ف ــد. ای ــرورش دهن پ

ــا تحــولات فنــاوری ســازگار باشــند و در نهایــت بــه موفقیــت شــغلی دســت یابنــد. بــه طــور موثــر عمــل کننــد، ب
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نویسنده: پریا والی زاده 

مدت‌هاســت کــه تشــخیص داده شــده کــه ریاضیــات 
متفاوتشــان،  بیــان  شــیوه‌های  علی‌رغــم  موســیقی،  و 
همانطــور کــه هلمهولتــز می‌گویــد »بــا هــم پیونــد 
ــه  ــولاً ب ــد معم ــن پیون ــاف ای ــن اکتش ــد«. اولی خورده‌ان
کار  احتمــالاً  امــا  می‌شــود،  داده  نســبت  فیثاغــورث 
ــددی را  ــر ع ــه مقادی ــت ک ــوده اس ــناس او ب ــروان ناش پی
ــاص  ــر اختص �λύ - لی ρα ــده روی ــده ش ــای کن ــه نت‌ه ب
را  بودنــد کــه فواصــل موســیقی  )افــرادی  می‌دادنــد 
ــیقی و  ــاط موس ــرده و ارتب ــان ک ــداد بی ــا اع ــب ب متناس
بطلمیــوس،  اقلیــدس،  کردنــد(.  توجیــه  را  ریاضیــات 
و  فوریــه  برنولــی،  دانیــل  کپلــر، هویگنــس، مرســن، 
اویلــر در میــان بســیاری از ریاضیدانــان و فیزیکدانــان 
مشــهوری بودنــد کــه بــه نظریــه موســیقی کمــک کردنــد. 
مــورد  در   1722 ســال  در  رامــو  فیلیــپ  ژان  رســاله 
ــرای او  ــیقی« را ب ــن موس ــزاک نیوت ــب »آی ــی لق هارمون
بــه ارمغــان آورد. دالامبــر بــه قــدری تحــت تأثیــر اصــول 
ــه خلاصــه‌ای  ــت ک ــرار گرف ــیقی ق ــو در موس ریاضــی رام
ــی  ــرح کل ــت. ط ــود را نوش ــازی خ ــای آهنگس از تئوری‌ه
 R. C 1924 در مــورد ایــن تاریخچــه زیبــا در مقالــه

ــت.  ــده اس ــه ش Archibald ارائ

در  گســترده  بطــور  ریاضیــات  نیــز  حاضــر  حــال  در 
ــود؛  ــتفاده می‌ش ــیقی اس ــاخت موس ــز و س ــریح، آنالی تش
مثــا از روابــط ریاضــی در الگوریتم‌هــای آهنگســازی 
ــردن  ــوک ک ــت ک ــب جه ــای مناس ــن صداه ــرای یافت ب
ــرای  ــری ب ــای دیگ ــا در ج ــم و ی ــک می‌گیری ــازها کم س
ــد  ــک آهنــگ از ریاضــی اســتفاده می‌شــود. بای ســاخت ی
ــای  ــی از کاربرده ــای کوچک ــه ه ــوارد نمون ــن م ــت ای گف
ــه  ــه رابط ــتم‌هایی ک ــت. سیس ــیقی اس ــات در موس ریاضی
ــرن  ــا در ق ــد اساس ــرح می‌دهن ــی را ش ــیقی و ریاض موس

ــد. ــعه یافتن ــتم توس بیس
ــه سیســتم آهنگســازی جــوزف  ــوان ب ــان می‌ت ــن می از ای
ســاخت  متــد  و   )Joseph Schillinger( شــیلینگر 
در   )Olivier Messiaen( مســیان  الیــور  از  آهنــگ 
ســال ۱۹۴۰ اشــاره کــرد. از آن زمــان بــه بعــد متدهــای 
ــا  ــاس فراکتال‌ه ــر اس ــتر ب ــه بیش ــن زمین ــر در ای جدیدت
بودنــد کــه بــا اســتفاده از آنهــا افــق تــازه‌ای بــرای 
ــرای آهنگســازان ایجــاد شــد. ــر ب ســاخت نغمــات جدیدت

یعنــی   Fractus لاتیــن کلمــه  از   Fractal واژه 
(شکســته) گرفتــه شــده و در لغــت بــه معنــی 
ــه شــکلی نامنظــم شکســته شــده  سنگیســت کــه ب
ــا،  ــات فراکتال ه ــن خصوصی باشــد. یکــی از مهمتری
خــود متشــابه بــودن آنهاســت بــه ایــن معنــی کــه 
ــر  ــه ه ــده اند ک ــکیل ش ــی تش ــا از اجزای فراکتال ه
جــزء در آنهــا شــبیه بــه کل شــکل می باشــد؛ 
معروفتریــن  از  ســرخس  و  کلــم  گل  شــکل 
مثال هایــی اســت کــه بــرای تعریــف یــک فراکتــال 

ارائــه می شــود.
ــد  ــازه دهی ــوع اج ــدن موض ــر ش ــوس ت ــرای ملم ب
کمــی از ایــن هندســه زیبــا را در اطرافمــان بیابیــم: 
ــی در بســیاری از ســاختارهای  ســاختارهای فراکتال
ــکل  ــرف، ش ــای ب ــاختمان دانه ه ــل س ــی مث طبیع
بــرگ  و  تنــه  ریشــه،  شــکل  و  ابرهــا  کوه هــا، 
ــن،  ــنگ های آذری ــا در س ــش بلوره ــان، روی درخت
رســوبگذاری  رودخانه هــا،  و  آبراه هــا  شــبکه 
و  باکتری هــا  تــوده  رویــش  الکتروشــیمیایی، 
ــوند  ــده می ش ــره دی ــی و غی ــروق خون ــتم ع سیس
ــیاری  ــی بس ــای طبیع ــوان پدیده ه ــا می ت ــا آنه و ب
را تشــریح، تفســیر و پیــش بینــی کــرد. مــوارد 
کاربــرد فراکتال هــا آنچنــان زیــاد اســت کــه حتــی 

نمی تــوان لیســتی از آن هــا ارائــه داد. 
ــا  ــا فراکتال ه ــره ب ــای روزم ــورد از کاربرده ــد م چن
فشــرده  (بــرای  کامپیوتــر  در  مثــلا  عبارتنــداز: 
کــردن تصاویــر یــا پــردازش تصاویــر)، فیزیــک 
(بــرای  پزشــکی  موبایــل)،  گوشــی  (آنتن هــای 
ــدن)،  ــار ب ــی رفت ــش بین ــی و پی ــوار قلب ــیر ن تفس
معمــاری و شهرســازی، اقتصــاد، شــیمی، پیش بینــی 
وضعیــت آب و  هــوا، زمیــن شناســی و حرکــت گســل ها 

و صفحــات تکتونیکــی زمیــن و غیــره.

فراکتال ها از  تاریخچه ای 

ــای ریچــارد  ــه نام ه در ســال 197۰ دو دانشــمند ب
 John) کلارک جــان  و   (Richard Voss) واس
ــوع  ــن موض ــه ای ــا ب ــگاه کالیفرنی Clarke) از دانش
ــم  ــت الگوریت ــک حال ــا ی ــه موســیقی ب ــد ک پی بردن
ــرای  ــی ب ــه گام کل ــک روال گام ب ــی ی ــد (یعن مانن
همــه نمونه هــا)، بســط می یابــد و لــذا از یــک 
یــک  ســاخت  بــرای  می تــوان  ریاضــی  فرمــول 
آهنــگ اســتفاده کــرد. همچنیــن آنهــا کشــف 
ــواع مختلــف موســیقی از یــک الگــو  ــد کــه ان کردن
ــر،  ــوی دیگ ــد. از س ــروی می کنن ــم پی ــد ه همانن
مندلبــرت  بنویــت   (197۰) ســال  همــان  در 
ــه انجــام  ــز شــروع ب (Benoit Mandelbrot) نی
ــن  ــود. ای ــرده ب ــا ک ــر روی فراکتال ه ــات ب تحقیق
ــان  ــیقی دان ها و ریاضیدان ــیاری از موس ــئله بس مس
را ترغیــب بــه مطالعــه بــر روی ایــن موضــوع نمــود. 
وارد  را  فراکتــال  واژه  مندلبــرت   197۵ ســال  در 
ــا ارزش  ــای ب ــر کاره ــرد. از دیگ ــی ک ــای ریاض دنی
مندلبــرت، بــه تصویــر کشــیدن فراکتال هــا بــا 

ــت. ــر اس ــتفاده از کامپیوت اس
مندلبــرت، پــدر هندســه  فراکتالــی، فراکتــال را 
شــکل  “یــک  می کنــد:  تعریــف  صــورت  بدیــن 
ــده  ــم پیچی ــه ای از اشــکال در ه ــی، مجموع فراکتال
آن  از  قطعــه  یــک  اگــر  بطوریکــه  مجزاســت  و 
را بــزرگ کنیــم، شــکل حاصــل هماننــد شــکل 
نخســتین در خواهــد آمــد و همچنیــن بــا احتمالــی 

ــد” ــد ش ــت خواه ــکل و بدریخ ــدک بدش ان
اســاس ســاخت فراکتــال همــان چیــزی اســت 
ــر گاه  ــم. ه ــرار می گویی ــه آن تک ــی ب ــه در ریاض ک
ــه غیرخطــی، تکرارپذیــری صــورت  روی یــک معادل
ــید.  ــی رس ــک شــکل فراکتال ــه ی ــوان ب ــرد می ت گی
ــر  ــل زی ــورت مراح ــن ص ــه ای ــن کار ب ــم ای الگوریت

ــود: ــد ب خواه
1- یک ورودی (x) را به تابع بدهید.

ــه   ــر حســب ورودی داده شــده ب ــع را ب 2- جــواب تاب
(f(x) =y1)            :ــد ــاب کنی آن حس

ــل (y1) را  ــه قب ــده از مرحل ــت آم ــواب بدس ۳- ج
ــه عنــوان یــک ورودی جدیــد درون همــان  مجــددا ب

f(y1=y2)     :ــد ــن کنی ــع جایگزی تاب
4- بــرای بدســت آوردن مقادیــر بعــدی، مرحلــه ســوم 

را بــه ازای اندیس هــای بعــدی، تکــرار کنیــد.

فراکتال هــا چــه هســتند و چــه ارتباطــی 
ــیقی دارند؟ ــا موس ب

ــه صــورت خیلــی ســاده  ــا بدیــن جــا توانســتیم ب ت
ــع  ــرار روی تاب ــه روش تک ــه ب ــی ک ــرای فراکتال ب
دلخــواه (f) تولیــد می شــود، مقادیــر خروجــی 
ــن  ــد ای ــرار باش ــر ق ــال اگ ــم. ح ــت آوری ــه دس را ب
فراکتــال را روی صفحــه نمایــش در یــک کامپیوتــر 
ــددی  ــای ع ــن خروجی ه ــد بی ــیم، بای ــته باش داش
تناظــر  یــک  نمایــش،  صفحــه  پیکســل های  و 
ــه  ــته ب ــت بس ــم. در نهای ــاد نمایی ــت) ایج (نگاش
ــر ورودی داشــته ایم، شــکلی  دقتــی کــه روی مقادی
ــع هرچــه  ــم آورد؛ در واق ــری بدســت خواهی دقیق ت
مقادیــر داده شــده بــه تابــع در دقتهــای کوچکتــری 
ــد  ــر خواه ــی بالات ــز دقت ــی نی ــکل نهای ــند، ش باش

داشــت.
ــه  ــا اشــکال هندســی عجیبــی هســتند ک فراکتال ه
ــکنند  ــم می ش ــی را در ه ــه اقلیدس ــن هندس قوانی
هندســه  از  آنهــا  توصیــف  بــرای  نمی تــوان  و 
اقلیدســی کمــک گرفــت. در هندســه اقلیدســی 
اکثــر اشــکال مثــل دوایــر، مثلث هــا، مربع هــا و 
ــاحتی  ــط و مس ــا دارای محی ــد ضلعی ه ــر چن دیگ
چنانچــه  و  هســتند  محاســبه  قابــل  و  مشــخص 
ــا  ــط ی ــک خ ــا را ی ــط آنه ــد، محی ــا بنگری ــه آنه ب
ــا  ــه در فراکتال ه ــی ک ــد؛ در صورت ــی می بینی منحن
ــا دارای محیــط  ــع فراکتال ه چنیــن نیســت. در واق
و مســاحتی نامتناهــی هســتند. زیــرا هــر چــه 
بیشــتر روی محیــط یــک فراکتــال دقــت کنیــد، بــا 
ــواری،  ــی، ناهم ــی، منحن ــتری برآمدگ ــدار بیش مق
ــد  ــرو خواهی ــف روب ــای مختل ــت و پیچش ه شکس
شــد. در نتیجــه بــا وجــود ایــن ناهمواری هــا و 
ــه  ــه دو نقط ــبه فاصل ــمار، محاس ــای بیش منحنی ه
بــر روی فراکتــال غیرممکــن و امــری محــال اســت.
نامتناهــی  فراکتالــی  اشــکال  کــه  آنجایــی  از 
هســتند، لــذا ترســیم یــک فراکتــال بصــورت کامــل 
ــر نمی باشــد. بایــد  ــا تمــام جزئیــات امــکان پذی و ب
اضافــه کــرد کــه بــا وجــود اینکــه نمی تــوان شــکل 
ــا  ــه م ــی هم ــید ول ــال کش ــک فراکت ــی از ی دقیق
رســم  تقریبــی  بصــورت  را  فراکتــال  می توانیــم 
کنیــم. تقریــب اســتفاده شــده در یــک شــکل 
در  و  برمی گــردد  فراکتــال  عمــق  بــه  فراکتالــی 
ــی تقریــب زده شــده  ــر فراکتال عمــق بیشــتر، تصوی

ــد. ــد ش ــر خواه ــی نزدیک ت ــکل واقع ــه ش ب

                                      چگونه با اســتفاده 

ــویم !!! ــیقی دان ش ــات موس از ریاضی

آن‌ها کاربرد  و  فراکتال‌ها 
موسیقی در 
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ــازی و  ــه آهنگس ــوان ب ــف می ت ــرق مختل ــه ط ــا ب ــتفاده از فراکتال ه ــا اس ب
ــق  ــرای حل ــدی ب ــی جدی ــا ایده های ــا حتــی از آنه ــه و ی صداســازی پرداخت
ــی  ــیقی فراکتال ــک موس ــه در ی ــت. راز نهفت ــد گرف ــری جدی ــر هن ــک اث ی
ــد. ــت (map) می گوین ــه آن نگاش ــات ب ــه در ریاضی ــت ک ــان چیزیس هم

ــن  ــر بی ــتقیم و متناظ ــاط مس ــک ارتب ــه ی ــت ک ــن معناس ــه ای ــت ب نگاش
ــای  ــوند) و پارامتره ــل می ش ــه حاص ــه از معادل ــددی (ک ــای ع خروجی ه
خاصــی (کــه بــرای ســاخت آهنــگ بــکار می رونــد)، ایجــاد کنیــم. 
ــی، خروجی هــای  ــردن یــک عکــس فراکتال ــر ک ــرای تصوی ــه ب همانطــور ک
ــد  ــم، حــال بای ــه پیکســل های صفحــه نمایــش نگاشــت می کردی ــع را ب تاب

ــم. ــت کنی ــا نگاش ــه آن خروجی ه ــگ را ب ــاخت آهن ــای س پارامتره
پارامترهــای ســاخت آهنــگ فراکتالــی میتواننــد شــامل فرکانس هــا، اوزان، 
دینامیــک و دیگــر مــوارد در آهنگســازی باشــند. از آنجــا کــه پارامترهایــی 
ــس  ــک عک ــتر از ی ــد بیش ــکار می رون ــی ب ــیقی فراکتال ــک موس ــه در ی ک
نســبت  متنوع تــر  آهنگ هایــی  انتظــار  می تــوان  هســتند،  فراکتالــی 
ــت  ــت. در حقیق ــد داش ــول واح ــک فرم ــی را از ی ــس فراکتال ــک عک ــه ی ب
عملیــات نگاشــت، یــک ارتبــاط دادن بیــن دنیــای اعــداد و دنیــای اصــوات 
ــده ای  ــیقی ای ــای موس ــه نت ه ــیقایی ب ــر موس ــر غی ــت عناص ــت. نگاش اس
اســت کــه از زمــان باســتان بوجــود آمــده اســت. ایــن تکنیــک کــه بــه نــام 
ســاگتو کاواتــو (soggetto cavato) معــروف اســت، حــروف مشــخصی از 
ــه تعــدادی مشــخص از نت هــای  ــگارش شــده را ب کلمــات در یــک متــن ن
موســیقی نگاشــت می کنــد. جالــب اســت بدانیــد کــه ایــن تکنیــک بطــور 
ــاخ  ــتین ب ــان سباس ــه یوه ــخ از جمل ــازان تاری ــط آهنگس ــترده ای توس گس
بــکار گرفتــه شــده اســت. بــرای مثــال Hercules Dux Ferrarie کــه 
ــرای  ــط Josquin des Prez ب ــده توس ــاخته ش ــیقی س ــک موس ــام ی ن
ــورت  ــن ص ــک بدی ــن تکنی ــت از ای ــرارا اس ــول (Hercules) دوک ف هرک
ــخص دوک  ــم ش ــروف اس ــاس ح ــم براس ــه در آن ت ــد ک ــتفاده می کن اس

ــرد. ــکل می گی ش
بدیــن صــورت کــه در ابتــدا رشــته حــروف e-u-e-u-e-a-i-e بــه شــش 

ــی: ــود. یعن ــت می ش ــیقایی ut, re, mi, fa, sol, la نگاش ــت موس ن

فراکتالی موسیقی 

و لذا این رشته این صورت خواهد شد:
D-C-D-C-D-F- ــر ــارت دیگ ــه عب ــا ب  re, ut, re, ut, re, fa, mi, re. و ی
E-D. ســپس ایــن دســته نــت بــه عنــوان یــک تــم اصلــی در آهنــگ مربوطــه 

ــود. ــا آن کار می ش ــه و ب ــای گرفت ج
در دنیــای نگاشــت کــردن اعــداد بــه عناصــر موســیقایی، بایــد توجــه داشــت کــه 
تنهــا یــک راه واحــد و خــاص بــرای بدســت آوردن یــک خروجــی از نگاشــت کــردن 
ــوان  ــه می ت ــی ک ــن معن ــدارد. بدی ــود ن ــگ وج ــازنده آهن ــر س ــه عناص ــداد ب اع
ــج  ــه نتای ــرد و ب ــال ک ــددی  اعم ــک خروجــی ع ــرای ی ــی را ب ــتهای متفاوت نگاش
گوناگونــی (آهنگهــای متفاوتــی) رســید؛ مثــلا می تــوان خروجــی از یــک معادلــه 
ــرد و در نتیجــه  ــا نگاشــت ک ــاوت از نت ه ــه متف ــن مجموع ــه چندی ــال را ب فراکت
ــی گــوش کنیــد... ــه ایــن آهنــگ فراکتال مدل هــای مختلفــی را حاصــل کــرد. ب

ــد  ــل می‌کن ــت عم ــه نگاش ــه پروس ــه چگون ــب ک ــن مطل ــح ای ــرای توضی ب
اجــازه دهیــد یکــی از الگوریتم‌هــای معــروف را تحلیــل کنیــم. رشــته 
ــات  ــه اگرچــه از نقطــه نظــر ریاضی ــم اســت ک ــن الگوریت Morse-Thue ای
یــک ســری از اعــداد اســت کــه ســاختار بســیار ســاده‌ای را دارنــد اما بســیاری 
ــت  ــل روی ــودن( در آن قاب ــابه ب ــود متش ــد خ ــب )همانن ــای جال از خاصیت‌ه
ــوند  ــاخته می‌ش ــه س ــن گون ــی ای ــر منف ــداد غی ــته اع ــن رش ــد. ای می‌باش
ــزوده  ــا اف ــه آنه ــه ترتیــب یکــی ب ــداد را از ۰ شــروع کــرده و ب ــدا اع ــه ابت ک
ــادل  ــپس مع ــی( و س ــمارش معمول ــان ش ــر هم ــارت بهت ــه عب ــود )ب می‌ش

ــم: ــرار می‌دهی ــرای آن ق ــدد را ب ــر ع ــی ه دودوی
...۱۱ , ۱۰, ۹ , ۸ , ۷ , ۶ , ۵ , ۴ , ۳ , ۲ , ۱ ,۰

 , ۱۰۰۰ , ۰۱۱۱ , ۰۱۱۰ , ۰۱۰۱ , ۰۱۰۰ , ۰۰۱۱ , ۰۰۱۰ , ۰۰۰۱ , ۰۰۰۰
...۱۰۱۱ , ۱۰۱۰ , ۱۰۰۱

حال برای هر عدد مجموع آن واحد دودویی را حســاب می‌کنیم:
 ,  ۱+۰+۱+۰  ,  ۰+۰+۱+۰  ,  ۱+۱+۰+۰  ,  ۰+۱+۰+۰  ,  ۱+۰+۰+۰  ,  ۰+۰+۰+۰
...,  ۱+۱+۰+۱  ,  ۰+۱+۰+۱,  ۱+۰+۰+۱  ,  ۰+۰+۰+۱  ,  ۱+۱+۱+۰  ,  ۰+۱+۱+۰

۳ , ۲ , ۲ , ۱ , ۳ , ۲ , ۲ , ۱ , ۲ , ۱ , ۱ , ۰  <-

خــب، اینجاســت کــه بــرای تبدیــل ایــن اعــداد بــه موســیقی، نگاشــت وارد 
ــه یــک گام موســیقی نگاشــت  عمــل می شــود. مثــلا می توانیــم اعــداد را ب
ــا C، گام دلخــواه مــا اســت؛ پــس نــت C را  کنیــم و در اینجــا گام “دو” ی
 F ، 2 را بــه E ،1 را بــه عــدد D بــه عــدد ۰ نگاشــت خواهیــم کــرد و نــت

را بــه ۳ و G را بــه 4 و همینطــور الــی آخــر؛ لــذا خواهیــم داشــت:
.... C , D , D , E , D , E , E , F , D , E , E , F

کــه ایــن توالــی نتهــا در نهایــت همــان ملــودی فراکتالــی مــا را می ســازد. 
می تــوان  همــواره  ملــودی  ایــن  در  اســت  مشــهود  کــه  همانطــور 
بخش هایــی را مشــاهده کــرد کــه در کل ملــودی در حــال تکــرار هســتند 
ــه نشــات  ــال اولی ــودن در فراکت ــن از همــان خاصیــت خــود متشــابه ب و ای
می گیــرد و می تــوان ایــن بخش هــا را خــود متشــابه ملــودی نامیــد. 
ــک روش  ــا ی ــام تنه ــه انج ــزم ب ــما مل ــه ش ــید ک ــته باش ــه داش ــد توج بای
ــد  ــلا می توانی ــک آهنــگ نیســتید و مث ــردن و حصــول ی ــرای نگاشــت ک ب
ــد،  ــود می خواهی ــه خ ــا ک ــی از نت ه ــر گروه ــا از ه ــر و ی ــای دیگ از گام ه
نگاشــت را انجــام دهیــد. بــه عنــوان یــک ایــده مثــلا شــما قــادر هســتید 
تــا تمــام اعــداد بدســت آمــده را در یــک عــدد صحیــح ضــرب نماییــد تــا 
ــد  ــما می توانی ــه ش ــم ک ــادآوری می کن ــد. ی ــت آی ــی بدس ــداد متفاوت اع
ــاوت  ــای متف ــا و فرکانس ه ــل، دینامیک ه ــا، فواص ــال را روی ریتم ه فراکت

ــد. ــال کنی اعم
در حقیقــت ســاخت ملودی هــای فراکتالــی امــری کامــلا ســلیقه ای و ذهنــی 
ــای  ــه گونه ه ــم، در هم ــل کنی ــا را تحلی ــن ملودی ه ــه ای ــت و چنانچ اس
مختلــف آنهــا، خــود متشــابه بــودن و فواصــل را در آنهــا مشــاهده خواهیــد 
کــرد و از آنجایــی کــه محــدوده ای بــرای ایــن ســاخته های ذهنــی و تولیــد 
آنهــا وجــود نــدارد، می تــوان تعــداد نامحــدودی از ایــن ملودی هــای 
فراکتالــی بوجــود آورد. در دیگــر الگوریتم هــا نیــز بــه همیــن طریــق 
می توانیــد نگاشــت بــه پارامترهــای موســیقی را داشــته باشــید و هــر 
ــرد از  ــر بف ــه منحص ــک مجموع ــی ی ــه تنهای ــد ب ــم می توان ــی ه الگوریتم
ملودی هــا را تولیــد کنــد کــه اثــر تولیــد شــده بــا توجــه بــه نــوع نگاشــتی 
ــود. ــد ب ــری خواه ــاوت از دیگ ــم متف ــاز ه ــرد ب ــه در آن صــورت می گی ک

نرم‌افزار‌هــا و برنامه‌هــای کامپیوتــری زیــادی بــرای ایــن منظــور وجــود 
ــه  ــود و نتیج ــبه نم ــک محاس ــور اتوماتی ــت را بط ــه نگاش ــه پروس ــد ک دارن
ــد  ــیقیدان می‌توان ــذا موس ــد و ل ــرار می‌دهن ــاز ق ــار آهنگس ــی را در اختی نهای
ــرای کار  روی مســائل موســیقیایی متمرکــز شــود. بدیــن صــورت آهنگســاز ب
کــردن بــا نــرم افــزار فراکتالــی نیــاز بــه اطلاعــات چندانــی دربــاره ریاضیــات 
ــر  ــا را ذک ــرم افزاره ــن ن ــه از ای ــد نمون ــد چن ــازه دهی ــت. اج ــد داش نخواه
کنیــم؛ بــرای دســته پلتفرم‌هــای وینــدوزی کــه بیشــتر در ایــران رایــج اســت 
 ”A Musical Generator“ و ”FractMus“ ــرم افزار‌هــای ــه ن ــوان ب می‌ت
ــه  ــت ک ــاره داش و “Art Song and MusicLab I” و “MusiNum” اش
از ایــن میــان FractMus بــه دلیــل ســهولت در اســتفاده و امکانــات 
ــه  ــت ب ــن قابلی ــوع و همچنی ــای متن ــردن از الگوریتم‌ه ــره ب ــترده و به گس
ــه  ــرار گرفت ــورد توجــه ق ــی بیشــتر م ــک  آهنــگ فراکتال ــر کشــیدن  ی تصوی
 LoShuMusic“ نرم‌افزار‌هــای  مکینتــاش  سیســتم‌های  بــرای  اســت. 
می‌تــوان  را   ”Symbolic Composer“ و   ”and FibonacciBlues
نــام بــرد. همچنیــن زبــان برنامــه نویســی “Csound” ابــزار مناســبی بــرای 
نگاشــت کــردن داده‌هــا بــه پارامترهــای صوتــی می‌باشــد. بایــد گفــت در ایــن 
ــر  ــد دیگ ــا، همانن ــتفاده از فراکتال‌ه ــا اس ــگ ب ــاخت آهن ــی س ــتم یعن سیس
سیســتم‌های آهنگســازی، در نهایــت ذوق آهنگســاز اســت کــه کیفیــت 
ــاهکار در آن  ــک ش ــق ی ــرای خل ــد  و ب ــن می‌کن ــیقی را تعیی ــه موس قطع
ــی مطــرح  ــودن کار از لحــاظ فن ــده ب ــه و پیچی ــکار رفت ــداد پارامترهــای ب تع
ــوع  ــرای یــک آهنگســاز ماهــر یــک ن ــی ب ــع موســیقی فراکتال نیســت. در واق
ــد روی آن  ــه می‌توان ــت ک ــام اس ــواد خ ــوان م ــه عن ــش و ب ــام بخ ــع اله منب

ــق شــود. ــری خل ــا از درون آن اث ــد ت بســط و پرداخــت صــورت ده

ــه روش‌هــای مختلفــی در حــوزه موســیقی  همچنیــن فراکتال‌هــا می‌تواننــد ب
و صــدا اعمــال شــوند. چنــد نمونــه  از ایــن روش‌هــا عبارتنــداز: 

ایجــاد  بــرای  می‌تــوان  را  فراکتــال  هندســه  ســاختار:  و  ترکیــب   .1  
آهنگ‌هــای جدیــد و منحصــر بــه فــرد اســتفاده کــرد.  از الگوهــای فراکتــال 
می‌تــوان بــرای تولیــد ملودی‌هــا، ریتم‌هــا و هارمونی‌هــا اســتفاده کــرد 
ــباهتی را  ــود ش ــه خ ــت ک ــش گذاش ــه نمای ــیقی‌هایی را ب ــه موس و در نتیج

فراکتال ها با  نقطه شروع آهنگسازی 

e -> D

a -> F

i -> E

u -> C

  اسکن کنید...

برای دانلود موزیک، 
QR Code را اسکن کنید...

*

*

*

*
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ــر              ــوم کامپیوت ــذاب عل ــاخه‌های ج ــی از ش ــباتی یک ــه محاس هندس
ــاختارهایی  ــا و داده‌س ــل الگوریتم‌ه ــه و تحلی ــه مطالع ــه ب ــت ک اس
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــائل هندس ــل مس ــرای ح ــه ب ــردازد ک می‌پ
ــه بررســی مســائل مرتبــط  می‌گیرنــد. ایــن شــاخه بــه طــور خــاص ب
ــای  ــی در فضاه ــاختارهای فضای ــا، و س ــی، نموداره ــکال هندس ــا اش ب
ــا  ــتر ب ــنایی بیش ــرای آش ــردازد. ب ــدی می‌پ ــه بع ــدی و س دو بع
ــوع آن،  ــای متن ــباتی و کاربرده ــه محاس ــز هندس ــای هیجان‌انگی دنی
ــید. در  ــا باش ــراه م ــه هم ــده مجل ــری آین ــد س ــری و چن ــن س در ای
ایــن مقــالات، بــه شــما نشــان خواهیــم داد کــه چگونــه ایــن شــاخه از 
ــن  ــیوه‌ای نوی ــه ش ــا را ب ــون م ــای پیرام ــد دنی ــر می‌توان ــوم کامپیوت عل

ــد.  ــازی کن ــل و بهینه‌س ــذاب تحلی و ج

ــاد  ــیقی و ایج ــم موس ــرای تجس ــن ب ــا همچنی ــی: فراکتال‌ه ــای تعامل ــازی و نصب‌ه 5. تصویرس

ــال  ــای فراکت ــه الگوه ــای موســیقی ب ــا نگاشــت پارامتره ــی اســتفاده می‌شــوند. ب ــای تعامل نصب‌ه

بصــری، هنرمنــدان می‌تواننــد تجــارب بصــری همــه جانبــه‌ای را ایجــاد کننــد کــه بــا محتــوای صوتی 

ــر می‌انجامــد. ــه یــک ارتبــاط ترکیبــی بیــن صــدا و تصوی مطابقــت دارد کــه در نهایــت ب

ــان،  ــکل گیاه ــه ش ــت ب ــد، در طبیع ــترش می‌یاب ــاس گس ــه از مقی ــد مرتب ــه در چن ــد ک ــان می‌دهن ــی را نش ــابهی تقریب ــود تش ــه خ ــازه‌هایی ک س
ــرای آنهــا در هنرهــای تجســمی باشــد. الگوهــای شــبه  ــا ب ــد، کــه شــاید دلیــل ترجیــح زیبایی‌شــناختی م درختــان و خطــوط کوهســتانی وجــود دارن
ــا حســی از  ــوند. آنه ــر ش ــذر ظاه ــه صــورت زودگ ــط ب ــه فق ــی ک ــی زمان ــند، حت ــذاب باش ــابه ج ــل مش ــه دلای ــن اســت ب ــیقی ممک ــال در موس فراکت

ــت. ــه اس ــود را یافت ــار خ ــورد انتظ ــی و م ــگاه طبیع ــد جای ــت جدی ــر ن ــی ه ــد، گوی ــل می‌کنن ــده را منتق ــرفت برازن پیش
ــوان تکنیکــی رد  ــه عن ــال را در موســیقی توصیــف کــرد، همچنیــن آن را ب ــاس فراکت ــای مقی ــود کــه معن ــوی اســتراوس، کــه شــاید اولیــن کســی ب ل
کــرد کــه »از آن نبایــد چیــزی بیــش از یــک محیــط آکوســتیک قابــل تحمــل انتظــار داشــت«.علیرغم اشــتیاق او بــه فراکتــال هــا در هنــر و »پالایــش 
ــی ایجــاد بیــش از ژانرهــای  ــال، چــه در نقاشــی و چــه در موســیقی، توانای ــوی اســتروس هشــدار داد کــه »الگوریتم‌هــای فراکت ــا .ل و پیچیدگــی« آنه
فرعــی را کــه مــن آن را تزئینــی می‌دانــم، ندارنــد.« شــکاف بزرگــی ایــن اشــیاء اغلــب جــذاب را از یــک نقاشــی معتبــر یــا یــک قطعــه موســیقی جــدا 

می‌کنــد.
بــا ایــن حــال، مقیــاس بنــدی قاعده‌مندی‌هــا در موســیقی، همانطــور کــه در اینجــا درک و نشــان داده شــده اســت، ممکــن اســت ایــن ارزیابــی اولیــه را 
بــه چالــش بکشــد. هنگامــی کــه الگوهــای فراکتــال بــه مقــدار کــم، همــراه بــا ســایر ابزارهــای موســیقی یــا بــا مجــوز هنــری بــه کار می‌رونــد، ممکــن 
ــدی در  ــد از ترکیب‌بن ــی می‌توان ــای ریاض ــه گاه تقارن‌ه ــای گاه ب ــد. براندازی‌ه ــه بیافزاین ــه قطع ــری را ب ــاب ناپذی ــس اجتن ــت و ح ــا، باف ــت غن اس
ــا مکانیکــی محافظــت کنــد. شــاهکارهایی کــه در اینجــا تحلیــل می‌شــوند، ماننــد بســیاری از نمونه‌هــای  ــز شــده ی ــر ظاهــری بیــش از حــد تجوی براب

ــرای گــوش »خــوب« باشــد. ــد ب ــر تکنیــک را تأییــد می‌کننــد: حتــی دقیق‌تریــن فرمــول موســیقی بای دیگــر در ادبیــات موســیقی، حاکمیــت ذوق ب

قیـامی  رامتـین  نویسنده: 

هنــــدسه محاســباتی
از  اطراف  دنیای  مشاهده 

الگوریتم‌ها لنز  طریق 

کاربردها و مسائل مهم در هندسه محاسباتی:

1. مســیریابی و ناوبری: محاســبه کوتاه‌ترین مســیر بین نقاط مختلف در یک فضا.
2. تقســیم‌بندی تری‌انگولاســیون: تقســیم‌بندی یک فضا به زیرمجموعه‌های کوچکتر مانند مثلث‌ها.

3. برخورد و تقاطع: شناســایی نقاط برخورد و تقاطع بین اشــیای هندســی مختلف.
4. پوش‌هــای محــدب )Convex Hulls(: یافتــن کوچکترین چندضلعی محدبی کــه مجموعه‌ای از نقاط را دربرمی‌گیرد.

5. گراف‌ها و شــبکه‌ها: تحلیل شــبکه‌های جاده‌ای، شــبکه‌های الکتریکی، و شبکه‌های اجتماعی.
6. الگوریتم‌هــای نزدیک‌تریــن همســایه: یافتن نزدیک‌ترین نقطه به یک نقطه مشــخص در یک مجموعه از نقاط.

7. هندســه محاســباتی در گرافیک کامپیوتری: ایجاد تصاویر ســه‌بعدی و شبیه‌سازی‌های واقع‌گرایانه.

تکنیک ها: و  ابزارها 

1. دیاگرام ورونوی )Voronoi Diagram(: تقســیم‌بندی فضا به نواحی بر اســاس 1 نزدیکی به مجموعه‌ای از نقاط.
ــدی  ــای چندبع ــازی در فضاه ــتجو و مرتب‌س ــرای جس ــه ب ــدی )k-d trees(، ک ــای k-بع ــد درخت‌ه ــرفته: مانن ــای پیش ــاختار داده‌ه 2. س

ــود. ــتفاده می‌ش اس
 Divide( ــل ــیم و ح ــای تقس ــاروب )Sweep Line( و الگوریتم‌ه ــط ج ــای خ ــد الگوریتم‌ه ــازی: مانن ــتجو و مرتب‌س ــای جس 3. الگوریتم‌ه

.)and Conquer

ــز  ــوژی نی ــی بیول ــا، و حت ــک، جغرافی ــی، رباتی ــای مهندس ــیاری از زمینه‌ه ــه در بس ــر، بلک ــوم کامپیوت ــا در عل ــه تنه ــباتی ن ــه محاس هندس
ــرای  ــوژی ب ــه‌ها و در بیول ــل نقش ــرای تحلی ــا ب ــا، در جغرافی ــت ربات‌ه ــزی حرک ــرای برنامه‌ری ــک ب ــال، در رباتی ــوان مث ــه عن ــرد دارد. ب کارب

ــود.  ــتفاده می‌ش ــی از آن اس ــاختارهای مولکول ــازی س مدل‌س

ــرد.  ــه کار ب ــز ب ــرای ســنتز صــدا نی ــوان ب 2. ســنتز صــدا: فراکتال‌هــا را می‌ت
ــای  ــا الگوه ــوان صداهایــی ب بــا اســتفاده از الگوریتم‌هــای فراکتــال، می‌ت
پیچیــده و غیرخطــی ایجــاد کــرد کــه صداهــای طبیعــی را تقلیــد می‌کننــد 
یــا بافت‌هــای صوتــی کامــاً جدیــدی ایجــاد می‌کننــد. ایــن رویکــرد 
می‌توانــد هــم در تولیــد صــدای صوتــی و هــم در تولیــد صــدای الکترونیکــی 
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد کــه منجــر بــه ایجــاد صداهــای جدیــد و مناظــر 

ــود. ــی می‌ش صوت

3. پــردازش و تجزیــه و تحلیــل صــدا: تکنیک‌هــای فراکتــال را می‌تــوان 
ــال،  ــوان مث ــه عن ــت. ب ــه کار گرف ــدا ب ــل ص ــه و تحلی ــردازش و تجزی در پ
ــدا  ــازی ص ــرای فشرده‌س ــوان ب ــال را می‌ت ــر فراکت ــی ب ــای مبتن الگوریتم‌ه
ــی را  ــای صوت ــد داده‌ه ــال کارآم ــره و انتق ــکان ذخی ــه ام ــرد ک ــتفاده ک اس
ــث درک  ــال باع ــل فراکت ــه و تحلی ــن، تجزی ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــم می‌کن فراه
ــا و ســاختارها را  ــکان شناســایی الگوه ــه ام ــی می‌شــود ک ــر مناظــر صوت بهت

در ضبط‌هــای صوتــی پیچیــده فراهــم می‌کنــد.

ــز  ــه نی ــده و بداه ــرای زن ــال در اج ــای فراکت ــوازی: از الگوه ــه ن ــرا و بداه 4.  اج
می‌تــوان اســتفاده کــرد. نوازنــدگان و هنرمنــدان صــدا می‌تواننــد از الگوریتم‌هــای 
فراکتــال بــرای ایجــاد سیســتم‌های مولــد اســتفاده کننــد کــه مــواد موســیقایی در 
حــال تکامــل را در زمــان واقعــی تولیــد، و امــکان تولیــد عبــارات صوتــی خــود بــه 

ــد . ــم می‌کنن ــی را فراه ــل پیش‌بین ــود و غیرقاب خ
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اکنــون در حالــی کــه مجلــه ســمیکالن را در دســت داریــد و احتمــالا در محوطــه دانشــگاه قــدم می زنیــد، فــرض 
کنیــد ناگهــان نیــاز بــه برقــراری تمــاس از طریــق یــک باجــه تلفــن پیــدا کنیــد. در محوطــه دانشــگاه تلفن هــای 
ــر  ــا کدام یــک نزدیک ت ــد. ام ــه نزدیک تریــن باجــه تلفــن بروی ــادی وجــود دارد و شــما می خواهیــد ب عمومــی زی
ــن  ــن تلف ــه نزدیک تری ــر منطق ــرای ه ــد و ب ــی تقســیم کن ــه مناطق ــه دانشــگاه را ب ــه محوط اســت؟ نقشــه ای ک
ــم  ــه می توانی ــد داشــت؟ و چگون ــن مناطــق چــه شــکلی خواهن ــود. ای ــد ب ــد خواه ــد، مفی عمومــی را نشــان ده
ــاز  ــن، نی ــوان بجــای تلف ــا می ت ــروزه در جیــب شماســت ام ــاز ام ــن نی ــه پاســخ ای ــم؟ البت ــا را محاســبه کنی آنه

فــوری بــه ســرویس بهداشــتی یــا مــوارد دیگــر را نیــز در نظــر گرفــت :) 

ــن دو نیســت  ــان همیشــه خــط واصــل بیــن ای ــن مســیر بیــن شــما و مقصدت ــاه تری ــای واقعــی کوت ــا در دنی ام
ــر ســر راه  ــا ســرویس بهداشــتی ب ــه تلفــن و ی ــع بســیاری در رســیدن ب و در نقشــه یــک محوطــه احتمــالاً موان
مــا خواهــد بــود. امــا برنامه ریــزی یــک ربــات بــرای انجــام همیــن کار بســیار دشــوارتر اســت. در ایــن مســئله، 
مشــکل اصلــی هندســی اســت: بایــد یــک اتصــال کوتــاه بیــن دو نقطــه، بــدون برخــورد بــا موانــع، پیــدا کنیــم. 

ــادی دارد. ــزی حرکــت» در رباتیــک اهمیــت زی ــام «برنامه ری ــه ن ــن مســئله ب حــل ای
ــا توضیحــات ســاختمان ها و دیگــری  همچنیــن فــرض کنیــد یــک نقشــه نداریــد بلکــه دو نقشــه داریــد (یکــی ب
ــد و  ــرار دهی ــم ق ــه ها را روی ه ــن نقش ــد ای ــی بای ــن عموم ــه تلف ــت ب ــزی حرک ــرای برنامه ری ــا). ب ــا جاده ه ب
اطلاعــات آنهــا را ترکیــب کنیــد. ایــن کار یکــی از عملیــات پایــه ای سیســتم های اطلاعــات جغرافیایــی اســت و 

ــه نقشــه دیگــر اســت.  ــی موقعیــت اشــیاء از یــک نقشــه ب شــامل مکان یاب

ــت.  ــی می پرداخ ــائل هندس ــه مس ــن گون ــه ای ــه ب ــد ک ــد آم ــباتی پدی ــه محاس ــوزه هندس ــه 197۰، ح در ده
ــی  ــیای هندس ــرای اش ــاختارهای داده ای ب ــا و س ــتماتیک الگوریتم ه ــه سیس ــوان مطالع ــه عن ــوان آن را ب می ت
ــان  ــیاری از محقق ــتند. بس ــه هس ــی بهین ــاظ زمان ــه از لح ــق ک ــای دقی ــر الگوریتم ه ــز ب ــا تمرک ــرد، ب ــف ک تعری
ــا  ــئله ت ــدی مس ــیر از فرمول بن ــدند. مس ــذب ش ــی ج ــائل هندس ــط مس ــده توس ــرح ش ــای مط ــط چالش ه توس
راه حل هــای کارآمــد و زیبــا اغلــب طولانــی بــوده و دارای نتایــج واســطه ای دشــوار و غیــر بهینــه بســیاری اســت. 
ــل  ــه ســادگی قاب ــل درک وجــود دارد کــه ب ــد و  قاب ــه ای غنــی از الگوریتم هــای هندســی کارآم ــروزه مجموع ام

پیاده ســازی هســتند.
ــر  ــا اگ ــر و تنه ــود اگ ــده می ش ــدب نامی ــه، مح ــه S از صفح ــک زیرمجموع ــد، ی ــل می دانی ــه از قب ــور ک همانط
ــدب  ــته مح ــر پوس ــی دیگ ــه زبان ــرد ب ــرار گی ــلًا در S ق ــط pq کام ــه p و q در S، پاره خ ــت نقط ــر جف ــرای ه ب
ــامل  ــه S را ش ــت ک ــی اس ــه محدب ــن مجموع ــرد، کوچکتری ــر می گی ــه S را در ب ــاط مجموع ــه نق CH(S) ک

می شــود. 

ــه را  ــه در صفح ــی P از n نقط ــه متناه ــک مجموع ــدب ی ــته مح ــبه ی پوس ــئله ی محاس ــم مس ــا می خواهی م
ــد  ــور کنی ــم. تص ــام دهی ــی انج ــش ذهن ــک آزمای ــم ی ــدب، می توانی ــته مح ــم پوس ــرای تجس ــم. ب ــی کنی بررس
ــد و دور  ــتیکی را بگیری ــش پلاس ــک ک ــالا ی ــد. ح ــرون زده ان ــه بی ــه از صفح ــتند ک ــی هس ــد میخ های ــاط مانن نق
ــد.  ــاد می کن ــن را ایج ــیر ممک ــن مس ــده و کوتاه تری ــا پیچی ــش دور میخ ه ــد. ک ــا کنی ــد و ره ــا بپیچی میخ ه

ــت. ــدب P اس ــته مح ــان پوس ــود، هم ــور می ش ــتیکی محص ــوار لاس ــط ن ــه توس ــه ای ک ناحی

محاسباتی هندسه  تاریخچه 

ــه  ــل از اینک ــم؟ قب ــبه کنی ــدب را محاس ــته مح ــم پوس ــه می‌توانی ــه چگون ــیم ک ــوال می‌رس ــن س ــه ای ــون ب اکن
ــه  ــر ب ــد ســوال دیگــری بپرســیم: محاســبه پوســته محــدب در یــک کامپیوت ــم، بای ــن ســوال پاســخ دهی ــه ای ب
ــم، پوســته محــدب P یــک چندضلعــی محــدب اســت. یــک روش طبیعــی  چــه معناســت؟ همانطــور کــه دیدی
ــا شــروع از یــک نقطــه  ــه ترتیــب ســاعت‌گرد، ب ــرای نمایــش یــک چندضلعــی ایــن اســت کــه رئــوس آن را ب ب
دلخــواه، در کامپیوتــر بــا اســتفاده از روش‌هــای گوناگــون، فهرســت کنیــم. بنابرایــن مســئله‌ای کــه می‌خواهیــم 
ــا توجــه بــه فهرســت }Pn,...,P2,P={P1   از نقــاط در صفحــه، لیســتی کــه حــاوی  حــل کنیــم ایــن اســت: ب
آن نقــاط از P اســت کــه رئــوس )CH(P هســتند و بــه ترتیــب ســاعت‌گرد فهرســت شــده‌اند، محاســبه کنیــم.

وقتــی بخواهیــم الگوریتمــی بــرای محاســبه پوســته محــدب طراحــی کنیــم تعریــف اول پوســته محــدب کمــک 
ــوند  ــامل P می ش ــه ش ــدب ک ــای مح ــام مجموعه ه ــدوم تم ــع رن ــاره تقاط ــف درب ــن تعری ــد. ای ــادی نمی کن زی
ــان  ــن روش زم ــتفاده از ای ــه اس ــت ک ــخص اس ــب مش ــت. خ ــمار اس ــا بی ش ــداد آن ه ــه تع ــد ک ــت می کن صحب
ــه بهتریــن حالــت کامــلا  ــدا کــردن تمــام ایــن نقــاط و در نهایــت رســیدن ب ــا خواهــد گرفــت و پی ــادی از م زی

غیــر بهینــه اســت. 
ــر  ــی دقیق ت ــای CH(P) نگاه ــه لبه ه ــه ب ــت ک ــر اس ــخ، بهت ــن پاس ــرای یافت ــت؟ ب ــر چیس ــا روش بهینه ت ام
 q و p ــه از ــر خطــی ک ــه P هســتند و اگ ــا نقاطــی از مجموع ــع، قطع ــر دو راس p و q از یــک ضل ــم. ه بیندازی
ــد  ــاط P بای ــام نق ــرد، تم ــرار گی ــه CH(P) در ســمت راســت ق ــم ک ــی کنی ــه ای جهت ده ــه گون ــذرد را ب می گ
در ســمت راســت ایــن خــط باشــند. برعکــس آن نیــز صــادق اســت: اگــر تمــام نقــاط P{p,q} در ســمت راســت 
خــط جهــت دار از p و q قــرار گیرنــد، آنــگاه pq یــک لبــه از CH(P) اســت. حــالا کــه هندســه مســئله را بهتــر 

ــم. ــعه دهی ــم توس ــک الگوریت ــم ی ــم، می توانی درک کردی
 شــبه کد الگوریتم کانوکس هال: 

Algorithm ConvexHull(P):

    Input: A set P of points in the plane

    Output: A list L containing the vertices of CH(P) in clockwise order

E --> NULL

    1. for all ordered pairs (p, q) Exist in P × P with p not equal to q:

                 2. do valid  Exist in true   

          3. for all points r  Exist in P not equal to p or q:

             4. do if r lies to the left of the directed line from p to q

                          5. then valid  Exist in false

          6. if valid then Add the directed edge pq to E:

    7. From the set E of edges construct a list L of vertices of CH(P), sorted in 

8. clockwise order
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دو خط در شــبه کد ما شــاید به طور کامل واضح نباشــد که در ادامه آنها را توضیح خواهم داد...
اولیــن مــورد خــط ۵ اســت: چگونــه می توانیــم بررســی کنیــم کــه یــک نقطــه در ســمت چــپ یــا راســت یــک 
ــت.  ــی اس ــای هندس ــر الگوریتم ه ــاز در اکث ــورد نی ــه م ــات اولی ــی از عملی ــن یک ــرار دارد؟ ای ــت دار ق ــط جه خ
ــح  ــت) واض ــی اس ــترس و بدیه ــی در دس ــن عملیات ــه چنی ــم ک ــرض می کنی ــه ف ــماره از مجل ــن ش ــلا در ای (فع
ــر  ــا تأثیــری ب ــد در زمــان ثابــت انجــام شــود بنابرایــن پیاده ســازی واقعــی آنه اســت کــه ایــن عملیــات می توان
ــه معنــای ایــن نیســت  زمــان اجــرای اســیمپتوتیک (مرتبــه اجرایــی)در مرتبــه بزرگــی نخواهــد داشــت. ایــن ب
ــر  ــا دشــوار اســت و ب ــا ســاده هســتند. پیاده ســازی صحیــح آنه ــه ای بی اهمیــت ی کــه چنیــن عملیات هــای اولی
ــن  ــاوی چنی ــای ح ــع کتابخانه ه ــر مواق ــبختانه در اکث ــذارد. خوش ــر می گ ــم تأثی ــی الگوریت ــرای واقع ــان اج زم

ــتند. ــترس هس ــه ای، در دس ــای اولی عملیات ه
 E مرحلــه دیگــر از الگوریتــم کــه نیــاز بــه توضیــح دارد، آخریــن مرحلــه اســت. در حلقــه خطــوط 2-7 مجموعــه
از اضــلاع پوســته محــدب را تعییــن می کنیــم. از E می توانیــم لیســت L را بــه صــورت زیــر بســازیم. اضــلاع در 
مجموعــه E جهــت دار هســتند، بنابرایــن می توانیــم در مــورد مبــدأ و مقصــد یــک ضلــع صحبــت کنیــم. از آنجــا 
کــه اضــلاع بــه گونــه ای جهــت دار هســتند کــه نقــاط دیگــر در ســمت راســت آنهــا قــرار دارنــد، مقصــد یــک ضلــع 
ــک  ــون ی ــوند. اکن ــت می ش ــاعت گرد فهرس ــب س ــه ترتی ــوس ب ــه رئ ــی ک ــرد وقت ــرار می گی ــدأ آن ق ــد از مب بع
ضلــع دلخــواه e1 را از E حــذف کنیــد. مبــدأ e1 را بــه عنــوان اولیــن نقطــه در L قــرار دهیــد و مقصــد آن را بــه 
عنــوان نقطــه دوم. ضلــع e2 را در E پیــدا کنیــد کــه مبــدأ آن مقصــد e1 باشــد، آن را از E حــذف کنیــد و مقصــد 
ــذف  ــد، آن را از E ح ــد e2 باش ــدأ آن مقص ــه مب ــد ک ــدا کنی ــع e۳ را پی ــپس، ضل ــد. س ــه کنی ــه L اضاف آن را ب
ــی  ــه در E باق ــا فقــط یــک لب ــم ت ــه می دهی ــن روش ادام ــه ای ــا ب ــد. م ــه کنی ــه L اضاف ــد و مقصــد آن را ب کنی
 L ــلًا اولیــن نقطــه در ــدأ e1 اســت کــه قب ــاً مب ــده ضرورت ــع باقی مان ــد. ســپس کار تمــام اســت؛ مقصــد ضل بمان
 O(n log)ــه ــد ب ــه راحتــی می توان ــن ب ــرد. ای ــان می ب ــد O(n) زم ــن فرآین ــوده اســت. پیاده ســازی ســاده ای ب

n بهبــود یابــد امــا زمــان مــورد نیــاز بــرای بقیــه الگوریتــم در هــر صــورت بــر زمــان کلــی اجــرا غالــب اســت.

زمان کلی اجرا

ــم.  ــت نقطــه را بررســی می‌کنی ــا n - 2^n جف ــان اســت. م ــی CONVEXHULL آس ــی زمان ــل پیچیدگ تحلی
ــرار  ــا در ســمت راســت ق ــه آنه ــا هم ــم آی ــا ببینی ــم ت ــگاه می‌کنی ــر ن ــه دیگ ــه n - 2 نقط ــت ب ــر جف ــرای ه ب
دارنــد یــا خیــر. ایــن در کل )O(n^3 زمــان می‌بــرد. مرحلــه نهایــی )O(n^2 زمــان می‌بــرد، بنابرایــن زمــان 
ــی در  ــی، حت ــتفاده عمل ــرای اس ــه ب ــه س ــرای درج ــان اج ــا زم ــم ب ــک الگوریت ــت. ی ــرا )O(n^3 اس ــی اج کل
ــک طراحــی  ــچ تکنی ــا از هی ــه م ــن اســت ک ــد اســت. مشــکل ای ــی کن ــای ورودی خیل ــن مجموعه‌ه کوچک‌تری

ــود دارد؟  ــل وج ــرای ح ــم ب ــری ه ــا روش خلاقانه‌ت ــا آی ــم؛ ام ــتفاده نکردی ــمندانه‌ای اس ــی هوش الگوریتم

(incremental algorithm) اینکریمنتال  الگوریتم 

 incremental algorithm ــا ــی ی ــم افزایش ــل، از الگوریت ــدن روش ح ــر ش ــکلات و بهینه‌ت ــع مش ــرای رف ب
اســتفاده خواهیــم کــرد. ایــن روش بدیــن گونــه اســت کــه نقــاط مجموعــه P را یــک بــه یــک اضافــه کــرده و 
ــه راســت  ــار از چــپ ب ــر ب ــاط را ه ــع نق ــم. در واق ــانی می‌کنی ــود را به‌روزرس ــزودن، راه‌حــل خ ــر اف ــس از ه پ
 x ــر اســاس مختصــات ــه ب ــاط )Pn...P1( ک ــه‌ای از نق ــت مجموع ــم و در نهای ــه می‌کنی ــه خــود اضاف ــه مجموع ب
ــر اســت کــه رأس‌هــای  ــم، راحت‌ت ــه راســت کار می‌کنی ــا از چــپ ب ــم داشــت. چــون م ــب شــده‌اند، خواهی مرت
پوســته محــدب نیــز بــه ترتیبــی کــه در مــرز قــرار دارنــد، از چــپ بــه راســت مرتــب شــوند. امــا ایــن همیشــه 
ــالای  ــه در بخــش ب ــم ک ــط رئوســی از پوســته محــدب را محاســبه می‌کنی ــدا فق ــن، ابت درســت نیســت. بنابرای
 )Pn( ــا نقطــه راســت ــرای اینــکار بخشــی از پوســته محــدب  را از نقطــه چــپ گرفتــه ت ــد. ب پوســته قــرار دارن
ــف پیمایــش شــوند.  ــف مخال ــه ترتیــب مخال ــوس ب ــا هنگامــی کــه رئ ــه لیســت اضافــه می‌کنیــم ت پیمایــش و ب

ــه عبــارت دیگــر مختصــات x نقطــه بعــد از نقطــه فعلــی، مقــدار کمتــری داشــته باشــد. ب

اکنــون بخــش بالایــی، حــاوی لبه هــای تــرازوی محــدب اســت کــه چندضلعــی محــدب مــا را از بــالا محــدود 
ــدب  ــرازوی مح ــده ت ــی مان ــمت باق ــم، قس ــام می دهی ــپ انج ــه چ ــت ب ــه از راس ــه دوم ک ــد. در مرحل می کن

ــم. ــه لیســت می افزایی ــوس را ب ــم و رئ ــن روش محاســبه می کنی ــا همی ــز ب ــی را نی ــی قســمت پایین یعن
گام اساســی در الگوریتــم افزایشــی به روزرســانی پوســته بالایــی پــس از اضافــه کــردن یــک نقطــه pi اســت. 
ــک  ــر رأس ی ــم، در ه ــت می کنی ــاعت حرک ــای س ــت عقربه ه ــی در جه ــک چندضلع ــرز ی ــه در م ــی ک وقت
ــه  ــه راســت و هــم پیــچ ب ــد هــم پیــچ ب ــرای یــک چندضلعــی دلخــواه، ایــن می توان پیــچ ایجــاد می کنیــم. ب
چــپ باشــد، امــا بــرای یــک چندضلعــی محــدب، هــر پیــچ بایــد یــک پیــچ بــه راســت باشــد. ایــن موضــوع 
ــت  ــت اس ــک لیس ــم Lupper ی ــرض کنی ــد. ف ــنهاد می ده ــر پیش ــکل زی ــه ش ــردن pi را ب ــه ک ــوه اضاف نح
ــه  ــه Lupper اضاف ــدا pi را ب ــره می کنــد. ابت ــه راســت ذخی ــه ترتیــب از چــپ ب کــه رأس هــای بالایــی را ب
ــن  ــت، بنابرای ــون اس ــده تاکن ــه ش ــاط اضاف ــه از نق ــت ترین نقط ــرا pi راس ــت زی ــح اس ــن صحی ــم. ای می کنی
بایــد در پوســته بالایــی باشــد. بعــد، بررســی می کنیــم کــه آیــا ســه نقطــه آخــر در Lupper یــک پیــچ بــه 
راســت ایجــاد می کننــد یــا نــه. اگــر ایــن طــور باشــد، کار بیشــتری لازم نیســت؛ Lupper حــاوی رأس هــای 
ــر  ــه نقطــه آخ ــر س ــا اگ ــم. ام ــدی، pi+1 بروی ــه نقطــه بع ــم ب ــی pi ,... ,p1 اســت و می توانی ــته بالای پوس
ــن صــورت  ــم. در ای ــی حــذف کنی ــی را از پوســته بالای ــد نقطــه میان ــد، بای ــه چــپ ایجــاد کنن ــچ ب ــک پی ی
هنــوز کار تمــام نشــده اســت: ممکــن اســت ســه نقطــه آخــر جدیــد هنــوز یــک پیــچ بــه راســت ایجــاد نکننــد، 
ــا ســه نقطــه  ــه ایــن روش ادامــه می دهیــم ت ــی را حــذف کنیــم. ب ــاره نقطــه میان ــد دوب در ایــن صــورت بای

آخــر یــک پیــچ بــه راســت ایجــاد کننــد یــا تــا زمانــی کــه فقــط دو نقطــه باقــی بماننــد.

Algorithm ConvexHull(P):

Input: A set P of points in the plane.

Output: A list L containing the vertices of CH(P) in clockwise order.

1. Sort the points by x-coordinate, resulting in a sequence p1, p2, ..., pn.

2. Put the points p1 and p2 in a list Lupper, with p1 as the first point.

3. For i = 3 to n

    4.    Append pi to Lupper.

    5.    While Lupper contains more than two points and the last three 

points in Lupper do not make a right turn

        6.        Delete the middle of the last three points from Lupper.

7. Put the points pn and pn1- in a list Llower, with pn as the first point.

8. For i = n2- down to 1

    9.    Append pi to Llower.

    10.   While Llower contains more than two points and the last three 

points in Llower do not make a right turn

        11.       Delete the middle of the last three points from Llower.

12. Remove the first and the last point from Llower to avoid duplication of 

the points where the upper and lower hull meet.

13. Append Llower to Lupper, and call the resulting list L.

14. Return L.
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کامپیوتری گرافیک 

گرافیــک کامپیوتــری بــه ایجــاد تصاویــر از صحنه هــای مدل ســازی شــده بــرای نمایــش بــر روی صفحــه نمایــش 
ــاده  ــدی س ــی های دو بع ــا از نقاش ــن صحنه ه ــردازد. ای ــی می پ ــتگاه های خروج ــایر دس ــا س ــر ی ــر، چاپگ کامپیوت
ــه  ــدی واقع گرایان ــه بع ــای س ــا صحنه ه ــتند ت ــی هس ــیاء ابتدای ــایر اش ــا و س ــوط، چندضلعی ه ــامل خط ــه ش ک
ــه راحتــی بیــش از  ــه تصاویــر می تواننــد ب ــوری، بافت هــا و غیــره متغیــر هســتند. امــروزه اینگون شــامل منابــع ن
چندیــن میلیــون چنــد ضلعــی، شــکل و منحنــی  داشــته باشــند. از آنجایــی کــه ایــن تصاویــر از اشــیاء هندســی 
ــک  ــد. در گرافی ــا می کنن ــری ایف ــک کامپیوت ــی در گرافی ــش مهم ــی نق ــای هندس ــده اند، الگوریتم ه ــکیل ش تش
ــاره  ــاوس اش ــا م ــه ب ــن عنصــری ک ــی، تعیی ــامل تقاطــع برخــی از عناصــر ابتدای ــر ش ــولا تصاوی ــدی، معم دو بع
ــگام  ــد، می باشــد. هن ــرار دارن ــه خــاص ق ــک منطق ــه در ی ــه ای از عناصــر ک ــن زیرمجموع ــا تعیی شــده اســت، ی
ــی در  ــه حیات ــک مرحل ــوند. ی ــر می ش ــی پیچیده ت ــر هندس ــکال و تصاوی ــدی، اش ــه بع ــائل س ــا مس ــورد ب برخ
ــک  ــه از ی ــه ک ــن بخشــی از صحن ــی تعیی ــان اســت؛ یعن ــدی، حــذف ســطوح پنه ــر ســه بع ــک تصوی نمایــش ی
ــرار  ــه پشــت ســایر اشــیاء ق ــی ک ــر، حــذف بخش های ــارت دیگ ــه عب ــا ب ــل مشــاهده اســت ی ــدگاه خــاص قاب دی

دارنــد. 
ــن  ــم. ای ــر بگیری ــز در نظ ــی را نی ــا ژرفنمای ــپکتیو و ی ــور و پرس ــد ن ــه بای ــای واقع گرایان ــاد صحنه ه ــرای ایج ب
ــه  ــر واقع گرایان ــن، ایجــاد تصوی موضوعــات مشــکلات جدیــدی ایجــاد می کننــد، ماننــد محاســبه ســایه ها. بنابرای
ــا درخشــندگی و .... دارد. در  ــی و ی ــو و رادیوزیت ــی پرت ــد ردیاب ــده ای مانن ــش پیچی ــای نمای ــه تکنیک ه ــاز ب نی
ــا اشــیاء متحــرک و در برنامه هــای واقعیــت مجــازی ســروکار داریــم، شناســایی برخوردهــای بیــن  حالتــی کــه ب

اشــیاء بســیار حیاتــی اســت. همــه ایــن مــوارد مشــکلات هندســی را در بــر دارنــد.

همانطــور کــه قبــلًا ذکــر شــد، مــا بــرای هــر مفهــوم هندســی، الگوریتــم یــا ســاختار داده ای، یــک مثــال کاربــردی 
ــات  ــک، سیســتم های اطلاع ــری، رباتی ــای گرافیــک کامپیوت ــا از حوزه ه ــن کاربرده ــم. بیشــتر ای انتخــاب کرده ای
ــد، توضیــح  ــا آشــنایی ندارن ــن حوزه ه ــا ای ــرای کســانی کــه ب ــد. ب ــی و CAD/CAM نشــأت می گیرن جغرافیای

ــه می دهیــم. مختصــری از ایــن حوزه هــا و برخــی از مســائل هندســی کــه در آن هــا بوجــود می آینــد، ارائ

کاربردی حوزه های 

اگــر دوبــاره نگاهــی دقیق تــر   بــه ایــن شــبه کــد بیاندازیــد، متوجــه خواهیــد شــد کــه الگوریتــم بــالا بــه درســتی 
ــن  ــر ای ــد. اگ ــانی ندارن ــه ای، x-coordinate یکس ــچ دو نقط ــه هی ــم ک ــرض کردی ــا ف ــد. در اینج کار نمی کن
فــرض نادرســت باشــد، ترتیــب نقــاط بــر اســاس x-coordinate  بــه درســتی تعریــف نمی شــود. خوشــبختانه، 
ــای  ــه ج ــم: ب ــم دهی ــب تری تعمی ــکل مناس ــه ش ــی را ب ــد ترتیب ده ــط بای ــا فق ــت. م ــدی نیس ــکل ج ــن مش ای
اینکــه تنهــا از x-coordinateاســتفاده  کنیــم، ابتــدا نقــاط را بــر اســاس x-coordinate مرتــب می کنیــم و 

ــر اســاس y-coordinate مرتــب می کنیــم. اگــر نقــاط x-coordinate  یکســانی داشــته باشــند ب
مــورد خــاص دیگــری کــه نادیــده گرفتیــم ایــن اســت کــه ســه نقطــه ای کــه بایــد تعییــن کنیــم آیــا چــپ یــا 
راســت می چرخنــد ممکــن اســت روی یــک خــط مســتقیم قــرار گیرنــد. در ایــن صــورت نقطــه میانــی نبایــد در 
پــوش محــدب قــرار گیــرد، بنابرایــن نقــاط هم خــط بایــد بــه گونــه ای رفتــار شــوند کــه گویــی یــک پیــچ چــپ 
ــد،  ــچ راســت می زنن ــک پی ــر ســه نقطــه ی ــه اگ ــد آزمایشــی داشــته باشــیم ک ــر، بای ــارت دیگ ــه عب ــد. ب می زنن
ــد و در غیــر ایــن صــورت نادرســت (توجــه کنیــد کــه ایــن ســاده تر از آزمایشــی اســت کــه در  درســت برگردان

ــد). ــود وقتــی کــه نقــاط هم خــط بودن ــاز ب الگوریتــم قبلــی نی
بــا ایــن اصلاحــات، الگوریتــم بــه درســتی پــوش محــدب را محاســبه می کنــد: اولیــن اســکن پوســته بالایــی کــه 
اکنــون بــه عنــوان قســمتی از پــوش محــدب تعریــف شــده اســت کــه از کوچک تریــن رأس بــر اســاس مختصــات 

ــا بزرگ تریــن رأس را اجــرا می کنــد، و اســکن دوم قســمت پایینــی پــوش محــدب را محاســبه می کنــد. x، ت

رباتیک
ــای  ــه در فض ــتند ک ــی هس ــیاء هندس ــا اش ــرا ربات ه ــردازد. زی ــا می پ ــتفاده از ربات ه ــی و اس ــه طراح ــه مطالع ــک ب ــم رباتی عل
ســه بعدی - دنیــای واقعــی - عمــل می کننــد، بنابرایــن روشــن اســت کــه در بســیاری از جاهــا مســائل هندســی پیــش می آیــد. 
در آغــاز ایــن مطلــب مــا مســأله برنامه ریــزی حرکــت را معرفــی کردیــم کــه در آن ربــات بایــد مســیری را در محیطــی بــا موانــع 
پیــدا کنــد. برنامه ریــزی حرکــت یــک جنبــه از مســأله عمومــی برنامه ریــزی وظیفــه اســت. کســی می خواهــد بــه ربــات وظایــف 
ســطح بــالا ماننــد «خانــه را جمــع و جــور کــن!» را بدهــد و بــه ربــات اجــازه می دهــد تــا بهتریــن راه بــرای اجــرای وظیفــه را 

ــره می شــود. ــر وظایــف و غی ــزی ترتیــب اجــرای زی ــزی حــرکات، برنامه ری ــن شــامل برنامه ری ــد. ای بیاب
مســائل هندســی دیگــر در طراحــی ربات هــا و سنســور تشــخیص محیــط در ایــن ربات هــا، بــه وجــود می آیــد. اکثــر ربات هــای 
صنعتــی بازوهــای رباتــی بــا پایــه ثابتــی هســتند. معمــولا قطعاتــی وجــود دارنــد کــه ربــات بایــد بتوانــد بــه وســیله سنســور خــود 
ــر روی آنهــا کاری ماننــد جابجایــی انجــام دهــد. برخــی از قطعــات  ــازوی خــود ب ــا اســتفاده از ب آن را تشــخیص داده و ســپس ب
ــه جهــت  ــر روی آن هــا کار کنــد، ب ــد ب ــات بتوان ممکــن اســت بی حرکــت باشــند و برخــی نیــز ممکــن اســت قبــل از اینکــه رب

شــناخته شــده ای چرخانــده شــوند. ایــن همــه مســائل هندســی هســتند،گاهی بــا مؤلفــه ســینماتیک. 

جغرافیایی اطلاعات  سیستم های 

 یــک سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی یــا GIS بــرای ذخیــره داده هــای جغرافیایــی ماننــد شــکل کشــورها، ارتفــاع کوه هــا، مســیر 
 GIS .ــرد ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــارش م ــا ب ــم جمعیــت ی ــف، چگونگــی تراک ــای مختل ــان در مکان ه ــوع گیاه ــا، ن رودخانه ه
ــای  ــا لوله ه ــرق ی ــا، خطــوط ب ــا، راه آهن ه ــهرها، جاده ه ــد ش ــاختارهای ساخته شــده توســط انســان مانن ــد س ــن می توان همچنی
گاز را ذخیــره کنــد. یــک GIS می توانــد بــرای اســتخراج اطلاعــات دربــاره مناطــق خــاص و بــه خصــوص بــرای بــه دســت آوردن 
اطلاعــات دربــاره رابطــه بیــن انــواع مختلــف داده هــا اســتفاده شــود. بــه عنــوان مثــال، یــک زیست شــناس ممکــن اســت بخواهــد 
ــا یــک GIS را  ــاز داشــته باشــد ت ــارش متوســط و وجــود گیاهــان خــاص را بررســی و یــک مهنــدس عمــران نی رابطــه بیــن ب
جســتجو کنــد تــا مشــخص کنــد کــه آیــا زیــر قطعــه زمینــی کــه در آن کاوش  می کنــد، حفــره گازی و یــا تخلخلــی وجــود دارد 

یــا خیــر.
چــون بیشــتر اطلاعــات جغرافیایــی مربــوط بــه ویژگی هــای نقــاط و مناطــق روی ســطح زمیــن هســتند، مســائل هندســی بــه 
ــای  ــه الگوریتم ه ــت ک ــاد اس ــدی زی ــه ح ــا ب ــدار داده ه ــن، مق ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــد می آی ــا پدی ــه  حوزه ه ــراوان در اینگون ــور ف ط
کارآمــد ضــروری هســتند. یکــی از اولیــن ســوالات ایــن اســت کــه چگونــه داده هــای جغرافیایــی را ذخیــره کنیــم. فــرض کنیــد 
می خواهیــم یــک سیســتم راهنمایــی خــودرو توســعه دهیــم کــه در هــر لحظــه بــه راننــده نشــان دهــد کــه در کجاســت. ایــن نیــاز 
بــه ذخیــره نقشــه ی بــزرگ جاده هــا و دیگــر داده هــا دارد. در هــر لحظــه بایــد قــادر باشــیم موقعیــت خــودرو را در نقشــه تعییــن 
ــر روی خــودرو، قســمت کوچکــی از نقشــه را ســریع انتخــاب کنیــم. ســاختارهای داده ای  ــرای نمایــش در کامپیوتــر ب کــرده و ب

کارآمــد بــرای ایــن عملیــات لازم اســت. 
حتــی در برخــی از حوزه هایــی کــه بــه نظــر می آیــد در آن هــا مســائل هندســی وجــود نــدارد، الگوریتم هــای هندســی می تواننــد 
بهره منــدی کننــد، زیــرا اغلــب امــکان دارد مســئله های غیــر هندســی را بــا اصطلاحــات هندســی فرمولــه کــرد. بــه عنــوان مثــال، 
ــا  در شــماره های بعــدی مجلــه خواهیــم دیــد کــه چگونــه رکوردهــا در پایــگاه داده می تواننــد بــه عنــوان نقــاط در یــک فضــا، ب
بعــد بالاتــر تفســیر شــوند، و یــک ســاختار داده هندســی را ارائــه می دهیــم کــه امــکان پاســخگویی بــه برخــی پرســش ها دربــاره 

رکوردهــا را بــه صــورت کارآمــد فراهــم می کنــد.

امیدواریــم کــه مجموعــه مســائل هندســی فــوق بتوانــد روشــن ســازد کــه هندســه محاســباتی چــه نقــش مهمــی در بســیاری از حوزه‌هــای مختلــف علــوم کامپیوتــر 
ــرای حــل مســائل هندســی  ــد کــرد کــه شــما را ب ــی را فراهــم خواهن ــح داده شــده، ابزارهای ــا، ســاختارهای داده و تکنیک‌هــای توضی ــا دارد. الگوریتم‌ه و زندگــی م
ــوم  ــده در عل ــا و محاســبات، نقــش بســزایی در حــل مســائل پیچی ــات، الگوریتم‌ه ــرد از ریاضی ــه ف ــا اســتفاده از ترکیبــی منحصــر ب ــن حــوزه ب ــاده می‌ســازند. ای آم
مختلــف ایفــا می‌کنــد. از مســائل متنوعــی همچــون محاســبه‌ی پوســته محــدب، بهینه‌ســازی مســیرها و اســتفاده از اطلاعــات جغرافیایــی، بــه عنــوان نمونه‌هایــی از 
کاربردهــای ایــن حــوزه، گفتیــم. امیدواریــم کــه ایــن مقدمــه‌ی کوتــاه، شــما را بــه جــذب بیشــتر اطلاعــات و کاربردهــای دیگــر هندســه محاســباتی ترغیــب کنــد. در 

ــرد. ــم ک ــن حــوزه آشــنا خواهی ــای پیشــرفته‌تر در ای ــا مباحــث و پژوهش‌ه ــده، شــما را  ب شــماره‌های آین
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ــت  ــی صحب ــا پرایوس ــورد دیت ــه، در م ــی مجل ــماره قبل در ش
ــه  ــل از اینک ــد قب ــه بای ــم ک ــا می‌دانی ــه م ــم. هم کردی
چــوب را ببریــم تــا قایقــی را بســازیم، بایــد فیزیــک قایــق و 
ــه  ــال ک ــم. ح ــردن آن روی آب را بدانی ــادل ک ــی متع چگونگ
ــدا  ــاع پی ــا اط ــی داده‌ه ــم خصوص ــظ حری ــی حف از چگونگ
ــروع  ــا را ش ــا داده‌ه ــره کار ب ــم بالاخ ــم، می‌توانی کردی

ــم. ‌کنی

ماینیــنگ کند و کاوی در دنیای داده‌هادیــتا 

تاریخچه داده کاوی

در علم داده کاوی باید از چه ابزارهایی اســتفاده کنیم؟

ــا  ــه ت ــی ک ــا جای ــت  ت ــی اس ــبتاً نوین ــم نس  داده کاوی عل
قبــل از 199۰ حتــی اســمی از آن نیــز آورده نشــده اســت. 
ایــن  مشــغول  تاریــخ  در  همیشــه  انســان ها  مــا  البتــه 
عمــل بــه ظاهــر ســاده ولــی مهــم در روش هــای گوناگونــی 
ــای  ــق متده ــه طب ــی ک ــش بین ــل و پی ــر تحلی ــم. ه بوده ای
ــوان کاوش داده در  ــه عن ــد ب ــرد، می توان ــاری صــورت گی آم
ــال 19۸9  ــاپیرو در س ــوری پیاتتسکی-ش ــود. گرگ ــی ش تلق
 (KDD) «اصطــلاح «کشــف دانــش در پایگاه هــای داده
را ابــداع کــرد. بــا ایــن حــال اصطــلاح «داده کاوی» در 

ــد. ــر ش ــج و محبوب ت ــات رای ــارت و مطبوع تج
ــا ببینیــد ایــن علــم چطــور   ایــن نمــودار کمــک می کنــد ت

در طــی زمــان شــکل گرفتــه اســت:

داده کاوی یا دیتا ماینینگ چیست؟
ــات  ــه اطلاع ــام را ب ــای خ ــه داده ه ــت ک ــد اس ــه فراین ــلا خلاص ــورت کام ــه ص  داده کاوی ب
ــدا  ــا پی ــته داده ه ــن دس ــی را بی ــا و روابط ــد. الگو ه ــل می کن ــی تبدی ــل بررس ــدی و قاب مفی
می کنــد و ســپس بــا تحلیــل و بررســی آن هــا، بــه حــل مســائل می پــردازد. داده کاوی یکــی 
از مراحــل اصلــی کار بــا داده هــا اســت. اســاس علــم داده کاوی، بــر ســه پایــه اســتوار اســت. 
 machine) ــین ــری ماش ــوص یادگی ــاخه های آن بخص ــی و زیرش ــوش مصنوع ــای ه متد ه

ــا دســته داده هــا (جمــع آوری و مدیریــت داده هــا) learning)، علــم آمــار و کار ب

چنــد مثال برای اینکه درك کنید چرا این علم اهمیت دارد:

ــا از  ــم ت ــه ســفر، آب و هــوای مقصــد را بررســی می کنی ــا معمــولا  قبــل از رفتــن ب همــه م
ــا  ــردار شــویم ت ــه آنجــا هســتیم خب ــی ک ــان در طــی روزهای ــی مقصدم وضعیــت آب و هوای
مبــادا شــرایط جــوی بــد مــا را غافلگیــر کنــد. یــا مثــلا بــا جمــع آوری اطلاعــات گوناگــون در 
مــورد یــک موضــوع خــاص، خلاصــه ای دقیــق و کاربــردی از مطلــب مــورد نظــر خــود بتوانیــم 
ــد  ــد. همانن ــا می کن ــه م ــی ب ــن کمک ــن چنی ــم ای ــف داده کاوی ه ــوع مختل ــیم. دو ن بنویس
مثالــی کــه زده شــد، بــا پیــدا کــردن روابــط و الگوهــا از طریــق داده هــای جمــع آوری شــده، 
ــا رفتــار مشــتریان خــود را بســنجیم، پیــش بینــی کنیــم و در نهایــت  ــود ت ــادر خواهیــم ب ق
ــا الگویــی کــه ممکــن اســت بیشــتر مــورد پســند مشــتریان باشــد پیــدا کنیــم  محصــول را ب
ــا  ــی ی ــخیص آنومال ــرای تش ــزاری ب ــن داده کاوی اب ــم. همچنی ــنهاد دهی ــا پیش ــه آن ه و ب
ــا  ــکاران را ب ــا خلاف ــد ت ــا کمــک می کن ــه م ــده) اســت کــه ب ــر عادی(خــلاف قاع اعمــال غی
کمــک الگوریتم هــا و تحلیل هــای رفتــاری،  راحت تــر شناســایی و دســتگیر کنیــم. مــا 
ــادی  ــابه زی ــاری مش ــای رفت ــیم، الگوه ــاوت باش ــر متف ــا یکدیگ ــم ب ــدر ه ــر چق ــان ها ه انس
ــز  ــم و همینطــور هیجــان  انگی ــم داده کاوی مه ــه باعــث می شــود عل ــا وجــود دارد ک ــن م بی
ــه،  ــم ریخت ــم و به ــته های داده ای نامنظ ــن دس ــا از بی ــد ت ــک می کن ــد. داده کاوی کم باش
الگویــی پیــدا کنیــد و داده هایتــان را از هــرج و مــرج نجــات دهیــد؛ مخصوصــا وقتــی دســته 
ــع  ــران زنجیــره ی تامیــن و مناب ــرای مدی ــزار خوبــی ب داده هــای کلانــی داریــد. داده کاوی اب

انســانی اســت.

ــه ذات مســئله  ــا توجــه ب ــرای هــر مســئله‌، ب ــد ب ــد داده‌کاوی می‌توان  فرآین
ــه  ــه ۴ زیرمرحل ــی ب ــورت کل ــی بص ــد  ول ــته باش ــی را داش ــل مختلف مراح

تقســیم می‌شــود:

از منابــع مختلــف صــورت  ۱. جمــع آوری: جمــع آوری داده می‌توانــد 
ــع مختلــف جمــع‌آوری  ــی هماهنــگ کــردن داده‌هایــی کــه از مناب گیــرد ول
شــده باشــند، کار ســختی اســت. امــروزه یکــی از مهم‌تریــن مســائلی اســت 
 handling(ــد ــرم می‌کن ــه ن ــت و پنج ــا آن دس ــمند داده ب ــک دانش ــه ی ک

ــت. ــئله‌ اس ــن مس multiple data source( ای

ــرای تحلیــل بایــد پاکســازی شــوند. ســتون‌های  ۲. آمــاده ســازی: داده‌هــا ب
خالــی و اطلاعــات بی‌فایــده حــذف و اصــاح شــوند و اگــر لازم بــود، 
ــود )در  ــر ش ــی( پ ــه واقع ــا ن ــی )ام ــای منطق ــا عدد‌ه ــی ب ــای خال بخش‌ه
مواقعــی کــه داده‌هــای  بســیار کمــی موجــود و در اختیــار مــا اســت بســیار 
مفیــد واقــع می‌شــود( یــا بصــورت دســتی مقادیــری بــه داده اضافــه یــا کــم 
ــری وجــود داشــته باشــه(  ــدازه گی ــاوت واحــد ان ــه تف شــود. )مخصوصــا اگ
ــد. ــاده می‌کنن ــی آم ــرای بررس ــه داده‌ی را ب ــات هم ــل و ملاحظ ــن‌ مراح ای

ــاده  ــا آم ــه داده‌ه ــی ک ــم: هنگام ــه‌ی الگوریت ــر پای ــل ب ــه و تحلی ۳. تجزی
انتخــاب و  را  شــدند، یــک دانشــمند داده، تکنیــک داده‌کاوی مناســب 
ــه عنــوان مثــال،  ــا چنــد الگوریتــم را پیاده‌ســازی می‌کنــد. ب ســپس یــک ی
را   )correlations( الگوهــا و همبســتگی‌ها  ایــن تکنیک‌هــا می‌تواننــد 
ــه روی کل  ــه برنام ــل از اینک ــین، قب ــری ماش ــد. در یادگی ــایی کنن شناس
بــر روی  الگوریتم‌هــا  اجــرا شــود، معمــولا    )dataset( مجموعــه داده 
ــوه‌ی کارِ  ــح دادنِ نح ــوند. )توضی ــه train می‌ش ــای نمون ــه داده‌ه مجموع
ــه‌ای دارد( ــب جداگان ــه مطل ــاز ب ــود نی ــین، خ ــری ماش ــوع از یادگی ــن ن ای

ــا  ــده و تفســیر آن‌ه ــج بدســت آم ــش نتای ــج: نمای ــش نتای ۴. تفســیر و نمای
بــر اســاس اهمیــت، کار حیاتــی اســت کــه توســط دانشــمند داده بــه همــراه 
چنــد نفــر از مدیــران اجرایــی انجــام می‌گیــرد تــا نتایــج معنادارتــر و 
مفیدتــر شــوند. همچنیــن بایــد از ابزارهــای نمایــش داده‌ای مناســبی بهــره 

ــا کارایــی نتایــج دوچنــدان شــود. ــرد ت ب

 در مــورد مرحلــه ســوم کار بــا داده یعنــی تجزیــه و تحلیــل، ابزار هــا و 
الگوریتم هایــی را معرفــی کــرده و صرفــا نــام می بریــم. توضیــح بقیــه مراحــل را 

بــه قســمت های دیگــر موکــول می کنیــم.
توصیــف  پایــه ی  بــر  الگوریتم هــا  بخــش  دو  بــه  الگوریتم هــا  ایــن 
 (predictive) کننــده  پیش بینــی  الگوریتم هــای  و   (descriptive)

می شــوند: تقســیم 
داده کاوی توصیفــی، داده هــا را بــرای ارائــه آخریــن اطلاعــات در مــورد 
ــه داده کاوی  ــی ک ــد، در حال ــل می کن ــه و تحلی ــته تجزی ــای گذش رویداده
می دهــد.  ارائــه  را  آینــده  جوهــای  و  پــرس  پاســخ  پیش بینی کننــده 
ــزان  ــترین می ــب بیش ــه ترتی ــون، R و SQL ب ــی پایت ــه نویس ــای برنام زبان ه
اســتفاده را در بیــن دانشــمندان داده دارا هســتند. بــرای جمــع آوری و 
 SQL، SQlite، و MySQL ــوان از ابزارهایــی چــون پاکســازی داده هــا می ت
بهــره   MongoDB، cassandra اوراکل،   ،MariaDB، PostgreSQL
ــرد.  ــتفاده ک ــر اس ــایِ یکدیگ ــه ج ــوان ب ــا را می ت ــن ابزاره ــی ای ــرد. همگ ب
ــم داده) ــس و حج ــوع دیتابی ــات read-write، ن ــداد عملی ــه تع ــته ب (بس

،،

،،
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کمــک  شــما  بــه  می تواننــد  چارت هــا  ایــن   
ــود    ــئله ی خ ــرای مس ــد ب ــر بتوانی ــا راحت ت ــد ت کنن

کنیــد.  پیــدا    *DBMS

 پــس یادگیــری، آنهــا را هــر چــه ســریع تر اســتارت 
بزنیــد و جلــو برویــد :)

لرنینگ ماشین  ابزار 
ــرای قســمت یادگیــری ماشــین، ایــن ابزارهــا امــروزه بیشــترین اســتفاده  ب
ــم  ــئله و حج ــودن، مس ــا نب ــودن ی ــاز ب ــه متن ب ــه ب ــا توج ــه ب ــد ک را دارن
ــای  ــده و پارامتره ــص داده ش ــه تخصی ــما، بودج ــص ش ــزان تخص داده ، می
دیگــر، بایــد دائمــا در جســت و جــوی مــورد مناســب و یادگیــری باشــید.

ــر،  ــوم کامپیوت ــه‌ی عل ــر زمین ــتفاده از داده‌کاوی در ه ــای اس ــا: مزای مزای
آنقــدر مشــهود اســت کــه ایــن بخــش صرفــا بــه بیــان بدیهیــات می‌پــردازد. 
ــوذ  ــزار، نف ــخیص بداف ــص در تش ــه متخص ــبکه، ب ــت و ش داده کاوی در امنی
ــر  ــی دیگ ــدات امنیت ــیاری از تهدی ــودی و بس ــات خ ــبکه، حم ــتم و ش سیس
ــت  ــن قابلی ــزار ای ــده نرم‌اف ــه طــراح ســایت و توســعه دهن ــد. ب کمــک می‌کن
ــرد و  ــالا بب ــار مشــتری ب ــه کمــک پیش‌بینــی رفت ــروش را ب ــا ف را می‌دهــد ت
تضمیــن کنــد کــه اطلاعــات مفیــد را مــی تــوان از داده هــای خــام اســتخراج 
کــرد و از آن بــرای منافــع ســازمان و مشــتریانش اســتفاده کــرد. متخصصــان 
هــوش مصنوعــی بــه کمــک داده‌کاوی، می‌تواننــد داده‌هــا را ســریع‌تر از 
ــزرگ،  ــاس ب ــت‌ها را در مقی ــد و درخواس ــردازش کنن ــتی پ ــای دس روش‌ه
ــازی، توســعه‌دهندگان  ــازی س ــت ب ــد. در صنع ــت کنن ــر مدیری ــور موث ــه ط ب
ــتفاده  ــا اس ــا و اولویت‌ه ــایی الگوه ــرای شناس ــا ب ــن داده‌ه ــد از ای می‌توانن
ــازی را دقیــق تنظیــم کننــد،  ــا مکانیــک ب کننــد، و آنهــا را قــادر می‌ســازد ت
ســطح دشــواری را متعــادل نمــوده و رضایــت کلــی بازیکنــان را بهبــود 
ــرکت  ــداف ش ــبرد اه ــه پیش ــتن ب ــورت داده کاوی دانس ــر ص ــند. در ه بخش

ــد. ــک می‌کن ــا کم ه

ــای  ــتفاده از متده ــمندان داده در اس ــه‌ی دانش ــن دغدغ ــن و مهمتری ــب: اولی معای
داده‌کاوی، امنیــت داده اســت. مشــکل بعــدی در کمبــود دقــت)underfit( یــا دقــت بیــش 

ــن  ــت)overfit(. همچنی ــده اس ــع آوری ش ــای جم ــا داده‌ه ــردن در کار ب ــرج ک ــد خ از ح

ــند. ــر باش ــت هزینه‌ب ــن اس ــیِ داده‌کاوی ممک ــل ابتدای مراح
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بــه هــر هاســت موجــود در شــبکه بایــد یــک آدرس IP اختصــاص داده شــود چــه بــه صــورت دســتی و چــه بــه صــورت خــودکار! معمــولا در 
ــاص  ــتگاه ها اختص ــه آن دس IP ب ــک آدرس  ــوان ی ــی می ت ــه راحت ــود دارد، ب ــراه وج ــن هم ــر و تلف ــا 3 کامپیوت ــه 2 ی ــی ک ــبکه های خانگ ش
ــه آن متصــل هســتند، در نتیجــه تنظیــم دســتی همــه  ــر ب داد. حــالا تصــور کنیــد کــه یــک شــبکه  بــزرگ وجــود دارد کــه هــزاران کامپیوت
ــچ دو  ــود. هی ــل ش ــوس تبدی ــک کاب ــه ی ــبکه کار ب ــک ش ــرای ی ــت ب ــن اس ــرد و ممک ــادی می ب ــی زی ــان خیل ــتم  زم ــرای سیس ــا ب IPه ــن  ای
ــد،  ــم کنی ــبیه ه ــتی دو آدرس رو ش ــورت دس ــر به ص ــند و اگ ــته باش ــان داش ــرای مشتری هایش ــانی را ب IP یکس ــد آدرس  ــروری نمی توانن س

ــود. ــددی می ش ــکلات متع ــاد مش ــث ایج باع

DHCP  چیست ؟و اما راه حل این مشکل چیست ؟

نویسنده: سینا طیبی 
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شــبکه کامپیوتــری خــود را شــهری در نظــر بگیریــد و DHCP را اداره 
ــی  ــدت معین ــرای م ــتی را ب ــای پس ــه آدرس ه ــد ک ــر بگیری ــت در نظ پس
اجــاره مــی دهــد. در بحــث شــبکه، ایــن آدرس هــای پســتی همــان 
ــه LAN شــما  ــه هــر دســتگاه متصــل ب آدرس هــای  IP اختصــاص یافتــه ب
هســتند. هــر کــدام از ایــن دســتگاه ها، دارای یــک آدرس منحصــر بــه فــرد 
ــی  ــد. زمان ــال کنن ــت و ارس ــی را دریاف ــای مختلف ــد داده ه ــه بتوان ــت ک اس
ــتی  ــک آدرس پس ــه ی ــود، ب ــهر می ش ــن ش ــی وارد ای ــه تازگ ــردی ب ــه ف ک
ــواده خــود در شــهرهای  ــا دوســتان و خان ــد ب ــا بتوان ــاز دارد ت اختصاصــی نی
ــه  ــاص یافت ــتی اختص ــر آدرس پس ــلماً اگ ــد. مس ــرار کن ــاط برق ــر ارتب دیگ
ــت های  ــد، پس ــان باش ــهر یکس ــن ش ــری در ای ــرد دیگ ــا ف ــرد ب ــن ف ــه ای ب
ــازمان  ــک س ــر ی ــس اگ ــد؛ پ ــد ش ــه خواهن ــکل مواج ــا مش ــز ب ــالی نی ارس
ــام  ــتی انج ــتی را دس ــای پس ــاص دادن آدرس ه ــل اختص ــن عم ــد ای بخواه
ــه  ــان و هزین ــرف زم ــا ص ــرده و ب ــتخدام ک ــر را اس ــن نف ــد چندی ــد، بای ده
بســیار، امــور را پیــش ببــرد. امــا بجــای ایــن کار می توانــد از یــک پروتــکل 
یــا هــر ابــزار دیگــری اســتفاده کنــد کــه بــا افــزوده شــدن افــراد جدیــد بــه 
ایــن شــهر، آن پروتــکل بــه طــور پویــا و خــودکار بــرای آنهــا آدرس پســتی 
ــای  ــام آدرس ه ــد تم ــن کار بای ــرای ای ــه ب ــد ک ــد کن ــرد تولی ــه ف منحصــر ب
ــد. از  ــراری نباش ــا تک ــد ت ــک کن ــود چ ــت خ ــه را در لیس ــاص یافت اختص
ــه طــور موقــت وارد شــهر  مزایــای ایــن روش ایــن اســت کــه اگــر فــردی ب
ــه  ــد، سیســتم ب ــاره کن ــاه آدرس پســتی اج ــد م ــرای چن ــد ب شــده و بخواه
ــه  ــه و ب ــهر، آدرس را از وی گرفت ــرد از ش ــروج ف ــس از خ ــودکار پ ــور خ ط
 DHCP ــط ــد توس ــح داده ش ــه توضی ــدی ک ــد. کل فرآین ــری می ده دیگ
ــا آدرس  ــبکه و ب ــتی، در ش ــهر و آدرس پس ــای ش ــا بج ــرد ام ــام می گی انج
ــه  ــت ک ــردی اس ــد و کارب ــزاری مفی ــود.DHCP اب ــق می ش ــای IP محق ه
در صــرف زمــان و هزینه هــای شــما صرفــه جویــی بــه عمــل آورده و امنیــت 

را افزایــش می دهــد.

حــال کــه بــه صــورت کامــل بــه عملکــرد DHCP واقــف شــدید بیاییــد بــه 
ســراغ بخــش هــای مختلــف تشــکیل دهنــده DHCP برویــم: 

 ســرور DHCP: یــک ســرور DHCP توانایــی ایــن را دارد کــه بســته بــه 
ــدی  ــات پیکربن ــه اطلاع ــد ک ــر باش ــا روت ــر و ی ــرور، کامپیوت ــک س ــاز ی نی

ــد. ــت می‌کن ــای IP را مدیری ــه آدرس‌ه ــبکه از جمل ش
 DHCP client: یــک کلاینــت DHCP در اصــل دســتگاهی درون شــبکه 
ــا ســرور DHCP در تعامــل بــوده و اطلاعــات پیکربنــدی را از  اســت کــه ب

ــد. ــت می‌کن آن دریاف
ــه  ــت ک ــر اس ــا روت ــت ی ــک هاس ــتیار DHCP ی DHCP relay agent: دس

درخواســت‌های بیــن کلاینت‌هــای DHCP درونــی و ســرور از راه دور را 
 DHCP ارســال کــرده و بــه آنهــا پاســخ می‌دهــد. زمانــی کــه تنهــا یــک ســرور
ــت‌های  ــام درخواس ــتیار تم ــن دس ــد، ای ــت باش ــن LAN در دس ــرای چندی ب

ــد.  ــت می‌کن ــبکه را مدیری ش

اجازه دهید عملکرد DHCP را برای شــما با یک مثال توضیح دهم: 

Server discovery یا یافتن سرور

 DHCP کلاینــت قبــل از دسترســی بــه خدمــات شــبکه، ابتــدا پیغام‌هــای
را ارســال کــرده تــا ســرورهای معتبــر DHCP را پیــدا و کشــف کنــد. اگــر 
یــک کلاینــت و ســرورهای DHCP بــر روی LANهــای متفاوتــی باشــند، 
ــاط  ــا ارتب ــد ت ــدل می‌کن ــی را رد و ب ــا دســتیار DHCP پیغام‌های مشــاور ی

را همــوار کنــد.

چطور عمل می کند؟
زمــان اختصــاص دادن آدرس هــای IP بــه دســتگاه های درون شــبکه، 
ــی  ــه اجرای ــد مرحل ــت (DHCP) چن ــودکار هاس ــدی خ ــکل پیکربن پروت
را طــی می کنــد. ایــن مراحــل بــه DORA شــناخته می شــوند، کــه 
 Discovery, offer, request, acknowledgment از  خلاصــه ای 
ــن پروســه شــامل، کشــف، پیشــنهاد، درخواســت و  ــن ای ــی باشــد. بنابرای م
تاییدیــه مــی باشــد. بگذاریــد ایــن مراحــل را کمــی بیشــتر بررســی کنیــم...

 آدرس دروازه پیــش فــرض )Default gateway address(: یــک دروازه 
پیــش فــرض، کــه بــه آدرس gateway نیــز معــروف اســت، گــره‌ای اســت 
کــه ‌‌اطلاعــات را بیــن شــبکه‌های لــوکال یــا ســاب‌نت‌های داخلــی و 

ــد. ــا می‌کن ــه ج ــا ب ــت ج اینترن
اســتخر آدرس )IP address pool(: منظــور لیســتی از تمــام آی‌پی‌هایــی 

اســت کــه بــرای توزیــع آمــاده و در دســترس هســتند.
زمــان اجــاره )Lease time(: ایــن زمــان نشــان دهنــده دوره‌ای اســت کــه 
یــک کلاینــت مــی توانــد در آن بــازه از آدرس ‌IPای کــه بــه آن اختصــاص 

داده شــده، اســتفاده کنــد.
ــس از  ــرور DHCP پ ــک س ــه ی ــت ک ــی اس ــاره زمان ــان اج ــور از زم منظ
ــه آن اختصــاص  ــه شــبکه، آدرس IP خاصــی را ب ــک دســتگاه ب ــت ی عضوی
می‌دهــد، آن دســتگاه می‌توانــد بــرای یــک مــدت معیــن از آدرس اســتفاده 
کنــد. ایــن مــدت زمــان بــه مــدت زمــان اجــاره یــا DHCP lease معــروف 
ــد  ــد، بای ــد کن ــود را تمدی ــاره IP خ ــه اج ــد ک ــت بخواه ــر کلاین ــت. اگ اس
یــک درخواســت بــه ســرور ارســال کنــد؛ در غیــر ایــن صــورت، ســرور پــس 
ــد جداســازی آدرس IP را پیــش  ــک فرآین ــان اجــاره، ی ــدت زم ــام م از اتم

خواهــد گرفــت.
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 ،DHCP یــا همــان Dynamic Host Configuration Protocol 
ــی در  ــا کم ــده و ی ــی خوان ــی و جهان ــبکه های محل ــورد ش ــی در م ــر کم اگ
ــه  ــا ب ــا ت ــید قطع ــیده باش ــرک کش ــود س ــر خ ــدوز کامپیوت ــات وین تنظیم
حــال بــه کلمــه DHCP برخــورده کرده ایــد. بــه صــورت خلاصــه عملکــرد 
ــص  ــرای تخصی ــی ب ــه در آن پروتکل های ــت ک ــورت اس ــن ص DHCP  بدی
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــا م ــه کامپیوتره ــدی TCP/IP ب ــای پیکربن پارامتره
ــی  ــد کم ــدید، بیایی ــنا ش ــکل آش ــن پروت ــا ای ــی ب ــه کم ــال ک میگیرد.ح

ــم. ــگاه کنی ــه آن ن ــر ب ــی ت جزئ

DHCP مخفــف Dynamic Host Configuration Protocol و بــه 
ــادر  ــکل ق ــان” اســت. ایــن پروت ــای میزب ــکل پیکربنــدی پوی معنــای “پروت
ــه  ــری ک ــه کامپیوت ــودکار ب ــور خ ــه ط ــا ب ــد ت ــال کن ــرور را فع ــت س اس
ــت ، آدرس  ــبکه اس ــگ ش ــرای کانفی ــده ب ــداد مشخص ش ــدوده اع در مح
ــر ایــن،  DHCP یــک وظیفــه مهــم دیگــر  IP اختصــاص دهــد. عــلاوه ب
 subnet mask ، default ــرای ــز دارد. مدیریــت پیکربنــدی شــبکه ب نی

 .DNS ــرویس ــن س Gateway و همچنی
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IP یا پیشــنهاد اجاره آدرس IP address lease offer          
ــنهادی  ــام پیش ــک پی ــخ داده و ی ــرور پاس ــف س ــام کش ــه پیغ DHCP ب
پخــش می کنــد. ایــن پیــام پیشــنهادی شــامل اطلاعــات پیکربنــدی مثــل 
آدرس MAC کلاینــت، آدرس IP پیشــنهادی، Subnet mask، آدرس 
ــاره و  ــان اج ــدت زم ــرور DNS، م ــرض، آدرس IP س ــش ف IP دروازه پی
آدرس IP ســرور DHCP خواهــد بــود. تمــام ایــن اصطلاحــات را در 
ــم  ــه می کنی ــم. (توصی ــه کردی ــا را ارائ ــی و واژگان انگلیســی آنه ــالا معرف ب

ــید) ــنا باش ــی آش ــات انگلیس ــا اصطلاح ــا ب حتم

IP یا درخواست اجاره IP lease request       
ــدی را  ــات پیکربن ــامل اطلاع ــنهادی ش ــام پیش ــت پی ــه کلاین ــس از آنک پ
دریافــت کــرد، یــک پیغــام درخواســت DHCP بــرای آدرس IP پیشــنهاد 
شــده ارســال می کنــد. اگــر کلاینــت بــا پیشــنهادهای متفاوتــی از چندیــن 
ســرور DHCP مواجــه شــده باشــد، تنهــا یکــی از آنهــا را خواهــد پذیرفــت. 
 Address Resolution Protocol  ــت ــک درخواس ــت ی ــپس کلاین س
ــچ  ــا هی ــه آی ــد ک ــا ببین ــرده ت ــال ک ــتی ارس ــلاح ARP تس ــه اصط ــا ب ی
ــه  ــه! در ادام ــا ن ــد ی ــتفاده می کن ــن آدرس IP اس ــری از ای ــت دیگ هاس
ــه  کلاینــت بایــد مشــخص کنــد کــه کــدام پیشــنهاد را انتخــاب کــرده و ب

ــد. ســایرین اطــلاع دهــد کــه پیشنهادشــان را پــس گیرن

IP یا تاییده اجاره IP lease acknowledgment      
در آخریــن مرحلــه، DHCP بــه درخواســت پاســخ داده و اطلاعــات آدرس 
ــای  ــدی ه ــت پیکربن ــپس کلاین ــد. س ــل می ده ــت تحوی ــه کلاین IP را ب
ــت  ــه اینترن ــود ب ــاص خ ــا آدرس IP خ ــد ب ــی توان ــام داده و م لازم را انج

متصــل شــود.

DHCP مزایای 
DHCP مزایای بســیاری دارد، این پروتکل پویا می تواند:

مدیریــت IP ها را ارتقا دهد.
از تداخــلات بین IP ها جلوگیری کند.

اثربخشی را افزایش دهد.
در هزینــه و زمان صرفه جویی به عمل آورد.

 DHCP و اما عیب بزرگ        
بــا اینکــه DHCP بــا تغییــر پویــای آدرس هــای IP، امنیــت را ارتقــا می دهــد، 
لازم اســت بدانیــد کــه خــود ایــن پروتــکل دارای نقطــه ضعــف امنیتــی اســت. 
ــذر از  ــدون گ ــا ب ــد ت ــازه می ده ــد اج ــتگاه های جدی ــه دس ــکل ب ــن پروت ای
ــه عبــارت دیگــر، اطمینــان  فرآیند هــای اعتبــار ســنجی وارد شــبکه شــوند. ب
ــه آن  ــتگاه ب ــک دس ــه ی ــخصی ک ــبکه مش ــرور DHCP در ش ــت س از امنی
متصــل می شــود، می توانــد کار دشــواری باشــد. ایــن موضــوع احتمــال وقــوع 
ــنجی  ــود اعتبارس ــال، نب ــرای مث ــد. ب ــش می ده ــی را افزای ــکلات امنیت مش
می توانــد منجــر بــه خالــی شــدن ظــرف IPهــا شــود، چــرا کــه دســتگاه های 
 DHCP ،مجهــز شــوند. بــه عــلاوه IP غیــر مجــاز نیــز می تواننــد بــه آدرس

ــا MITM اســت. در معــرض حمــلات ســایبری DoS ی
ــتفاده  ــبکه از DHCP اس ــای ش ــه ادمین ه ــی ک ــن دلایل ــی از اصلی تری یک
می کننــد، مدیریــت آســان تر آدرس هــای IP اســت. زمانــی کــه یــک 
ــودکار  ــور خ ــه ط ــن DHCP ب ــود، ای ــبکه می ش ــد وارد ش ــتگاه جدی دس
ــت  ــن معناس ــن بدی ــد، ای ــاص می ده ــه آن اختص ــی ب ــک آدرس آی پ ی
ــا ادمیــن شــبکه بــرای هــر دســتگاه، بــه طــور  کــه دیگــر نیــازی نیســت ت
دســتی مــوارد پیکربنــدی را اجــرا کنــد. ایــن موضــوع باعــث عــدم اتــلاف 
ــه  ــه ب ــی ک ــر شــده و از آنجای ــازمان های بزرگ ت ــرای س ــان بخصــوص ب زم
ــود،  ــرای پیشــبرد ایــن امــور نیــازی نخواهــد ب متخصــص اضافــی شــبکه ب
ــی  ــلاوه زمان ــد. بع ــد ش ــی خواه ــه جوی ــز صرف ــازمان نی ــای س در هزینه ه
کــه ایــن امــور را بطــور دســتی پیکربنــدی کنیــد، احتمــال وقــوع تداخــل و 
اشــتباهات نیــز وجــود خواهــد داشــت. ممکــن اســت بــه اشــتباه یــک آدرس 
IP کــه قبــلا اختصــاص یافتــه را بــه دســتگاه جدیــدی تحویــل دهیــد، کــه 

 IP ــد از یــک آدرس ــچ دو هاســتی نمی توانن ــه شــد هی ــه گفت همانطــور ک
ــرای  ــت هایی ب ــف DHCP درخواس ــه لط ــا ب ــد. ام ــتفاده کنن ــان اس یکس
حصــول اطمینــان از عــدم وجــود conflict یــا تعــارض بیــن IPهــا توســط 
ــد  ــن DHCP می توان ــر ای ــلاوه ب ــد. ع ــد ش ــال خواهن ــکل ارس ــن پروت ای
ــر در آدرس IP خاصــی  ــد؛ پــس اگ آدرس هــای IP داینامیــک را اجــرا کن
 DHCP ،تغییــری ایجــاد شــود و یــا دیگــر نخواهیــد از آن اســتفاده کنیــد
ــه  ــت ک ــل اس ــن دلی ــه همی ــد؛ ب ــر می ده ــودکار آن را تغیی ــور خ ــه ط ب
ــا اینکــه بیشــتر  ــر اســت. ب ــت اســتاتیک بالات ــکل از حال ــن پروت امنیــت ای
ــه صــورت پیــش  روترهــا و کامپیوترهــای مــدرن دارای قابلیــت DHCP ب
ــرور  ــک س ــه از ی ــد ک ــل دارن ــازمان ها تمای ــی از س ــتند، برخ ــرض هس ف
ــل  ــه دلی ــد ب ــاب می توان ــن انتخ ــد. ای ــتفاده نماین ــی اس DHCP اختصاص

ــه  ــا و افزایــش ویژگــی شــخصی ســازی باشــد. ب  ــ  پی ه ــر آی تخصیــص بهت
 Centralized DHCP ًــولا ــی، معم ــرورهای DHCP اختصاص ــن س ای
ــتفاده از  ــرای اس ــه ب ــد. البت ــز گوین ــرور DHCP متمرک ــا س server ی

ــازی نیســت. ــی، ســرور DHCP نی ــت شــبکه خانگ اینترن

ایــن ابــزار شــامل یــک محیــط گرافیکــی تحــت وب اســت کــه فرآینــد تولیــد و طراحــی را بــا نمــودار و فلوچــارت آســان می کنــد. در صورتــی کــه نمودارهــا نیــز کافــی 
نباشــد می تــوان بــا اســتفاده از زبــان جــاوا اســکریپت درون محیــط آن کــد نویســی انجــام دهیــد. بــه دلیــل متــن بــاز بــودن، جامعــه توســعه دهنــدگان آن رقــم قابــل 

توجهــی اســت و در صــورت نیــاز می تــوان در فروم هــای مختلفــی درخواســت کمــک از دیگــران کــرد.

بــرای شــروع نیــاز اســت یــک گــره (node) ایجــاد کنیــد کــه از پنــل کنــاری یــا بــا کلیــک راســت روی صفحــه می تــوان بــه ســادگی تمــام ایــن کار را انجــام داد. 
شــاید بپرســید چــرا بایــد یــک گــره ایجــاد کنــم؟ واضــح اســت همانطــور کــه در فلوچــارت بــا اســتفاده از مســتطیل لــوزی دایــره و المان هــای دیگــر طراحــی خــود را 

ــاده ســازی می کنیــد. ــا الگوریتــم خــود را پی ــا اســتفاده از گره ه ــز ب ــد اینجــا نی انجــام می دادی

بطــور کلــی ســه دســته گــره در ایــن محیــط وجــود دارد: گره هــای آغازیــن، میانــی و پایانــی کــه هــر کــدام کاربــرد خــود را دارنــد؛ گره هــای آغازیــن معمــولا منتظــر 
ــرای مثــال اگــر یــک  ــا یــک تغییــر در ســاختار سیســتم باشــد. ب ــا رخــداد (event) هســتند کــه ایــن خــود می توانــد یــک درخواســت شــبکه ی دریافــت دســتور ی
ــا بررســی آن رخــداد، ادامــه الگوریتمتــان را  دســتگاه آردوینــو بــه آن متصــل کنیــد هــر چیــزی کــه در ســریال چــاپ شــود می توانــد یــک رخــداد باشــد تــا شــما ب
طراحــی کنیــد یــا قــادر هســتید کــه یــک تونــل وب ســوکت ایجــاد و بــا سیســتم دیگــری در ارتبــاط باشــید و بــه راحتــی بــا دســتورهای از پیــش تعییــن شــده بــه 
ســرور خــود دســتور دهیــد. حــال وقــت آن اســت کــه پردازشــی روی رخ داد دریافــت شــده صــورت بگیــرد مــی توانــد تغییــر در اطلاعــات دریافــت شــده صــورت بگیــرد 

ــه داده دریافــت شــده تولیــد شــود، در ایــن مرحلــه شــما  ــا توجــه ب ــا حتــی داده جدیــدی ب ی
مــی توانیــد از توابــع از پیــش نوشــته شــده اســتفاده کنیــد یــا خودتــان بــا جــاوا اســکریپت یــک 
تابــع جدیــد طراحــی کنیــد؛  منطــق پشــت ایــن سیســتم بــه ایــن صــورت اســت کــه شــما یــک 
ــته ها در  ــن بس ــد، ای ــر آن می آوری ــه س ــی ب ــه بلای ــر مرحل ــد و در ه ــی کنی ــت م ــته دریاف بس
ایــن سیســتم msg یــا پیــام نامیــده می شــود کــه یــک شــی یــا obj اســت. معمــولا بســته ها 
شــامل یــک ســری اطلاعــات (payload) و یــک موضــوع (topic) هســتند. البتــه مــی توانیــم 
از نــام هــای دیگــری هــم اســتفاده نماییــم. در واقــع هــر مقــداری کــه دوســت داشــته باشــیم 
ــا  ــوان ب ــی می ت ــه پایان میتوانیــم شــخصی ســازی های دلخــواه خــود را اعمــال کنیــم. در مرحل
گره هــای پایانــی، دیتــای پــردازش شــده را در خروجــی یــک کنســول و یــا در یــک صفحــه وب 
و هــر جــای دیگــری قابــل نمایــش خواهــد بــود کــه ایــن خــود کامــلا وابســته بــه گــره مــورد 
اســتفاده شــما دارد، در تصویــر روبــرو مــی توانیــد بــه ترتیــب از راســت بــه چــپ گــره آغازیــن 

(ورودی)، پایانــی (خروجــی) و گــره میانــی (توابــع) را مشــاهده کنیــد.

node گره ها - 

Node-red آشنایی با

نویسنده: محمد مرادی
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ــد  ــان برس ــه ذهنت ــان ب ــرای آس ــت اج ــا قابلی ــده‌ای ب ــه ای ــده ک ــالا ش ــا ح ــا ت آی
ــا  ــید ام ــته باش ــر داش ــمت کارب ــی س ــرور و حت ــمت س ــی س ــش فن ــه دان ــاز ب و نی
ــه همیــن دلیــل از خیــر کل ایــده  یادگیــری ایــن دانش‌هــا زمــان از شــما ببــرد و ب
ــک  ــد. ی ــادو می‌کن ــما ج ــرای ش ــه Node-red ب ــت ک ــد؟ اینجاس ــروژه بگذری و پ
ابــزار برنامه‌نویســی محبــوب در حــوزه اینترنــت اشــیا اســت کــه کاربــرد آن صرفــا 
ــی  ــای مختلف ــوان از آن در جاه ــی می‌ت ــه راحت ــده و ب ــدود نش ــوزه مح ــن ح ــه ای ب

ــود. ــتفاده نم اس
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،،

استفاده چگونگی 

محـیط
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غول‌های فناوری
 و پروژه‌های شکست خورده

نویسنده: محمد رضا لله گانی

)Apple Newton( اپل نیوتن

بــود   (PDA) شــخصی دســتیار  دیجیتــال  دســتگاه های  اولیــن  از  یکــی 
ــه  ــتگاه ک ــن دس ــد. ای ــی ش ــال 199۳ معرف ــل در س ــرکت اپ ــط ش ــه توس ک
می شــد،  شــناخته   «Newton MessagePad» نــام بــا  رســمی  به طــور 

ــتگاه های  ــه دس ــروان در زمین ــی از پیش یک
و  می رفــت  به شــمار  هوشــمند  همــراه 
در  بعدهــا  کــه  ویژگی هایــی  از  برخــی 
رایــج  تبلت هــا  و  هوشــمند  گوشــی های 
ــرد. ــی ک ــار معرف ــن ب ــرای اولی ــدند را ب  ش
تشــخیص  نوآوری‌هــا:  و  ویژگی‌هــا 

قابلیت هــای  منحصربه فردتریــن  و  برجســته ترین  از  یکــی  دست نوشــته: 
امــکان  کاربــر  بــه  کــه  بــود  دست نوشــته  تشــخیص  سیســتم  نیوتــن، 
مــی داد نوشــته های دســتی خــود را بــه متــن دیجیتــال تبدیــل کنــد. 
ــه  ــا ب ــت، ام ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــیار م ــدا بس ــی در ابت ــن ویژگ ــد ای هرچن
شــد. مواجــه  انتقاداتــی  بــا  عملکــرد،  ناپایــداری  و  پاییــن  دقــت   دلیــل 
ماننــد  کارهایــی  می توانســت  نیوتــن  ســازماندهی:  قابلیت هــای 
را  کارهــا  لیســت  و  یادداشــت برداری  تقویــم،  مخاطبیــن،  مدیریــت 
انجــام دهــد. ایــن ویژگی هــا بــه کاربــران کمــک می کــرد تــا بتواننــد 
کننــد. ســازماندهی  دیجیتــال  صــورت  بــه  را  خــود  روزمــره   امــور 
ــه دســتگاه های  ــن دارای درگاه هــای اتصــال ب اتصــالات و گســترش پذیری: نیوت

دیگــر و همچنیــن قابلیــت گســترش از طریــق کارت هــای حافظــه بــود.
دلایــل عــدم موفقیــت: یکــی از عوامــل مهــم در عــدم موفقیــت نیوتــن، قیمــت بالای 

 آن بــود کــه باعــث می شــد بــرای بســیاری از کاربــران غیرقابــل دســترس باشــد.
نقــاط  از  یکــی  دست نوشــته،  تشــخیص  در  ثبــات  عــدم  و  پاییــن  دقــت 
ــت. ــی گذاش ــر منف ــری تأثی ــه کارب ــر تجرب ــه ب ــود ک ــن ب ــی  نیوت ــف اصل  ضع
در  ســرعت  بــه  PDAهــا  بــازار  نیوتــن،  معرفــی  زمــان  در 
قیمــت  بــا  دیگــری  مشــابه  دســتگاه های  و  بــود  توســعه  حــال 
می شــدند. عرضــه  بــازار  بــه  بهتــر  عملکــرد  و   پایین تــر 

در نهایت، اپل در ســال 199۸ تولید نیوتن را متوقف کرد. 
ــروژه تجــاری موفقیت آمیــز نبــود، امــا ایده هــا  ــه عنــوان یــک پ اگرچــه نیوتــن ب
دیگــر  همچنیــن  و  اپــل  بعــدی  محصــولات  توســعه  در  آن  فناوری هــای  و 

ــود. ــذار ب ــمند تأثیرگ ــتی هوش ــتگاه های دس دس

)Apple Pippin( اپل پپین

ــانه ای  ــر چندرس ــازی و کامپیوت ــول ب ــک کنس ــن (Apple Pippin) ی ــل پپی اپ
ــدای  ــی بان ــرکت ژاپن ــکاری ش ــا هم ــل و ب ــط اپ ــه 199۰ توس ــه در ده ــود ک ب
ــه  ــازار عرض ــه ب ــال 199۶ ب ــه در س ــتگاه ک ــن دس ــد. ای ــد ش (Bandai) تولی
ســوی اپــل بــرای ورود بــه بــازار کنســول های بــازی و  شــد، تلاشــی از 

بــود. خانگــی  چندرســانه ای   سیســتم های 
سیســتم  قابلیت هــا:  و  ویژگی هــا 
عامــل: پپیــن از نســخه ای تعدیــل شــده 
اســتفاده   Mac OS عامــل  سیســتم  از 
کامپیوتــر  نوعــی  بــه  را  آن  کــه  می کــرد 

بازی هــا  می توانســتند  کاربــران  می کــرد.  تبدیــل  ساده شــده  خانگــی 
کننــد. اجــرا   CD-ROM طریــق  از  را  چندرســانه ای  نرم افزارهــای   و 
ــود  ــده ب ــی ش ــاز طراح ــرم ب ــک پلتف ــوان ی ــه عن ــن ب ــل پپی ــاز: اپ ــرم ب پلتف
نرم افزارهــا  می توانســتند  دیگــر  تولیدکننــدگان  و  توســعه دهندگان  کــه 
ــا  ــود ت ــلاش ب ــی در ت ــن ویژگ ــد. ای ــد کنن ــرای آن تولی ــود را ب ــای خ و محتواه
ــد. ــاد کن ــعه دهندگان ایج ــران و توس ــرای کارب ــر ب ــاز و انعطاف پذی ــی ب  محیط
پخــش  قابلیــت  و  می شــد  متصــل  اینترنــت  بــه  پپیــن  اتصــالات: 
مختلفــی  پورت هــای  دارای  همچنیــن  داشــت.  چندرســانه ای  محتواهــای 
بــود. مــاوس  و  کیبــورد  ماننــد  جانبــی  دســتگاه های  بــه  اتصــال   بــرای 
بــازار  پپیــن،  عرضــه  زمــان  در  شــدید:  رقابــت  موفقیــت:  عــدم  دلایــل 
ــا  ــونی (ب ــد س ــرکت هایی مانن ــلط ش ــت تس ــدت تح ــه ش ــازی ب ــول های ب کنس
ــا ســگا ســاترن) بــود. ایــن  ــا نینتنــدو ۶4) و ســگا (ب پلی استیشــن)، نینتنــدو (ب
 رقابــت شــدید باعــث شــد کــه پپیــن نتوانــد جایــگاه مناســبی در بــازار پیــدا کنــد.
بــازار  بــه  دلار   ۶۰۰ حــدود  در  قیمتــی  بــا  پپیــن  بــالا:  قیمــت 
ایــن  و  بــود  گران تــر  بســیار  رقبــا  بــه  نســبت  کــه  شــد  عرضــه 
کنــد. جــذب  زیــادی  مخاطبــان  نتوانــد  تــا  شــد  باعــث   موضــوع 
محدودیــت محتــوا: تعــداد کمــی از بازی هــا و نرم افزارهــای کاربــردی بــرای پپیــن 
 توســعه داده شــد کــه ایــن موضوع نیــز به کاهــش جذابیــت آن در بازار منجر شــد.
بــا وجــود تلاش هــای اپــل و بانــدای، اپــل پپیــن نتوانســت موفقیــت قابــل توجهــی 
در بــازار کســب کنــد و تولیــد آن در ســال 1997 متوقــف شــد. تنهــا حــدود 42 
ــوان یــک  ــه عن ــروش رفــت. اگرچــه پپیــن ب ــه ف هــزار واحــد از ایــن دســتگاه ب
کنســول بــازی موفــق نبــود، امــا ایده هــا و تجربیاتــی کــه از ایــن پــروژه حاصــل 

ــل در زمینه هــای دیگــر کمــک کــرد. ــه نوآوری هــای بعــدی اپ شــد، ب

ــد  ــان مانن ــی و شناخته شده ش ــولات اصل ــا محص ــب ب ــاوری اغل ــزرگ فن ــرکت های ب ش
ــاد آورده  ــه ی ــری ب ــرویس های اب ــا و س ــتم  عامل ه ــمند، سیس ــی های هوش گوش
ــر  ــادی و غی ــر ع ــولات غی ــی محص ــرکت ها گاه ــن ش ــال، ای ــن ح ــا ای ــوند. ب می ش
متعارفــی نیــز توســعه می دهنــد کــه شــاید کمتــر بــه گــوش رســیده باشــند. در ایــن 
ــاوری  ــزرگ فن ــی ب ــادی از 8 کمپان ــر ع ــاص و غی ــولات خ ــی محص ــه بررس ــه ب مقال
ــواوی  ــلا و ه ــبوك، تس ــونگ، فیس ــازون، سامس ــافت، آم ــوگل، مایکروس ــل، گ ــامل اپ ش

ــت. ــم پرداخ خواهی

بســته هایی کــه در ایــن سیســتم در حــال جابجایــی می باشــند، همگــی یــک نــوع شــی هســتند و دارای ویژگی هــای خــاص خــود هســتند. در واقــع مــا بــا آنهــا مثــل 
ــه عهــده آنهــا می گذاریــم. از آنجایــی کــه جامعــه ایــن پلتفــرم جامعــه بســیار  یــک فایــل json برخــورد می کنیــم و وظیفــه انتقــال اطلاعــات بیــن node هــا را ب
وســیعی می باشــد، کتابخانه هــای متعــددی نیــز بــرای آن توســعه داده شــده اســت کــه هــر کــدام کاربــرد مخصــوص خــود را دارنــد و هــر کــدام قابلیتــی بــه سیســتم 
می افزایــد. بــرای مثــال بــرای ارتبــاط بــا "پــورت ســریال بــرد آردوینــوی" خــود روی سیســتم شــخصی بایــد کتابخانــه node-red-node-serialport را از منــوی 

همبرگــر ســمت راســت بــالای صفحــه قســمت manage palette نصــب کنیــد.

ــد  ــه ایــن وبســایت بای ــرای رفتــن ب ــرای شــروع، وبســایت رســمی توســعه دهنــده اصلــی آن محصــول اســت. ب همانطــور کــه مــی دانیــد همیشــه بهتریــن منبــع ب
ــزار  ــن نرم اف ــه ای ــتم هایی ک ــوان سیس ــپس arted� get می ت ــوی documentation و س ــایت از من ــه س ــس از ورود ب ــم. پ ــه آدرس nodered.org در بروی ب
ــک  ــر روی ی ــد، آن را ب ــتفاده نمی کنی ــی اس ــای تحقیقات ــرای کاره ــزار را ب ــن نرم اف ــه ای ــی ک ــود در صورت ــنهاد می ش ــرد. پیش ــاهده ک ــد را مش ــاپورت می کن از آن س
ــرد رزبــری پــای، تلفن هــای همــراه و خیلــی از  ــر روی ب ــا همیشــه در دســترس باشــد. همچنیــن می  تــوان ایــن نرم افــزار را ب ســرور لینوکــس نصــب و اجــرا کنیــد ت
محیط هــای دیگــری کــه در داخــل ســایت ذکــر شــده، نصــب کــرد. از آن جایــی کــه ایــن نرم افــزار تحــت مرورگــر وب و تنهــا بــر روی یــک پــورت اجــرا می شــود، 

ــوان از آن اســتفاده نمــود. ــه شــبکه دســتگاهی کــه روی آن نصــب شــده اســت، می ت ــا تمــام دســتگاه های متصــل ب ب

تقریبــا از اســم نــرم افــزار نیــز مــی تــوان حــدس زد کــه محیــط اجــرای آن node js می باشــد بــرای همیــن قبــل از هــر اقدامــی نیــاز اســت تــا ابتــدا node js را 
بــر روی سیســتم خــود نصــب کنیــد کــه از طریــق nodejs.org می تــوان نســخه مربــوط بــه سیســتم عامــل مــورد نیــاز را پیــدا و نصــب نمــود. ســپس بــا سیســتم 

مدیریــت بســته (package manager) معــروف node js یعنــی npm مــی توانیــد بــا دســتورات زیــر نصــب 
npm in�all node-red

و سپس اجرا کرد:
node-red

پــس از اجــرا بــا دســتور node-red داخــل ترمینــال حــال از طریــق آدرس 127,۰,۰,1:1۸۸۰ مــی توانیــد وارد محیــط نــود رد شــوید ســمت چــپ گره هــا یــا نودهــارا 
ــی  ــروع م ــرای ش ــاگ ب ــول و دیب ــط کنس ــا و محی ــز ابزار ه ــت نی ــمت راس ــد و س ــاهده می کنی مش
توانیــد یــک گــره inject بــه وســط صفحــه بکشــید و یــک گــره debug روبــروی آن و بــه یکدیگــر 
ــالا  متصــل کنیــد حــال داخــل گــره inject پیامــی وارد کنیــد (در payload) و از ســمت راســت ب
deploy کنیــد. حــال هــر وقــت روی inject ضربــه بزنیــد پیــام شــما در محیــط دیبــاگ نمایــش داده 

می شــود. تبریــک! شــما اولیــن طراحــی خــود را بــا ایــن نــرم افــزار انجــام دادیــد. البتــه راه درازی را 
در پیــش داریــد...

 frontend طراحی
در ایــن سیســتم فــوق العــاده حتــی بــه محیــط product نیــز فکــر شــده و شــما مــی توانیــد یــک ســرویس تجــاری روی آن پیــاده ســازی و بــرای کاربــران خــود پنــل 

ــا اســتفاده از  ــه dashboard را نصــب و ســپس ب ــرای اینــکار ابتــدا بایــد کتابخان طراحــی کنیــد. ب
گره هــای آن اقــدام بــه طراحــی پنــل کاربــری کنیــد. بــرای مثــال در ایــن تصویــر بــرای چنــد مــاژول 
دمــا ســرعت بــاد و میــزان رطوبــت هــوا شــمارنده هایــی بــرای نمایــش بــه کاربــر تعبیــه شــده. بــا 
خلاقیــت و دانــش بیشــتر می تــوان یــک اپلیکیشــن کامــل را نیــز طراحــی نمــود. ایــن داشــبورد بــا 
اســتفاده از فریــم ورک انگــولار توســعه داده شــده و قابلیت هــای زیــادی در آن وجــود دارد. همانطــور 
ــای بی شــماری برخــوردار  ــای بیشــتر، از قابلیت ه ــاب خانه ه ــا نصــب کت ــوان ب ــه شــد می ت ــه گفت ک

شــد. امیدواریــم کــه تــا اینجــای کار ایــن معرفــی و آمــوزش ابتدایــی براتــون مفیــد بــوده باشــه و یادتــون نــره کــه حتمــا دســت بــه کــد بشــید، شــاید روزی بــا توجــه 
ــه پتانســیل های بیشــمار ایــن حــوزه،  :) ب

msg ها

node-red را نصب کنیم؟ چگونه 

نصب روی سیستم خانگی

(hello world) اجرا
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)Google Glass( گــوگل گلس

ــه  ــتگاه ب ــن دس ــد. ای ــی ش ــال 2۰1۳ معرف ــوگل در س ــط گ ــه توس ــود ک ــرو ب ــمند پیش ــک هوش ــک عین  ی
ــناخته  ــزوده (AR) ش ــت اف ــا واقعی ــای پوشــیدنی ب ــب فناوری ه ــرای ترکی ــا ب ــن تلاش ه ــوان یکــی از اولی عن
ــتفاده از  ــه اس ــاز ب ــدون نی ــال را ب ــات دیجیت ــا اطلاع ــی داد ت ــکان م ــران ام ــه کارب ــس ب ــوگل گل ــود. گ می ش

ــد. ــاهده کنن ــود مش ــمان خ ــل چش ــت، در مقاب دس
ــرار  ــک ق ــت عین ــالای راس ــه ب ــه در گوش ــود ک ــفاف ب ــک ش ــگر کوچ ــک نمایش ــس دارای ی ــوگل گل ــک:** گ ــش کوچ ــه نمای ــا: صفح ــا و قابلیت‌ه ویژگی‌ه

ــق  ــتند از طری ــران می توانس ــد. کارب ــش ده ــر نمای ــد کارب ــن ها را در دی ــا، و نوتیفیکیش ــه ها، پیام ه ــد نقش ــی مانن ــت اطلاعات ــگر می توانس ــن نمایش ــت. ای داش
ــد. گــوگل گلــس دارای یــک دوربیــن  ــرده و از قابلیت هــای مختلــف آن اســتفاده کنن ــرل ک ــد گفتــن «OK Glass»، دســتگاه را کنت ــی، مانن فرمان هــای صوت
۵ مگاپیکســلی بــود کــه امــکان گرفتــن عکــس و ضبــط ویدئــو را فراهــم می کــرد. ایــن دســتگاه بــه اینترنــت متصــل می شــد و می توانســت از طریــق وای فــای 
ــه  ــود ک ــکان اســتفاده از نقشــه ها و راهنمــای مســیر ب ــس، ام ــر متصــل شــود. یکــی از قابلیت هــای برجســته گــوگل گل ــه گوشــی هوشــمند کارب ــوث ب ــا بلوت ی

ــدا کــردن مســیر کمــک می کــرد. ــران در پی ــه کارب ب
چالش‌هــا و موانــع: یکــی از بزرگ تریــن موانــع بــرای پذیــر ش عمومــی گــوگل گلــس، نگرانی هــای مربــوط بــه حریــم خصوصــی بــود. وجــود دوربیــن 

ــه  ــدود 1۵۰۰ دلار ب ــی در ح ــا قیمت ــس ب ــوگل گل ــد. گ ــی کنن ــاس نگران ــادی احس ــراد زی ــا اف ــد ت ــث ش ــه، باع ــب توج ــدون جل ــط ب ــت ضب ــک و قابلی در عین
ــل محدودیت هــای  ــه دلی ــوگل گلــس ب ــب، گ ــا وجــود ویژگی هــای جال ــود.  ب ــی، بســیار گران قیمــت ب ــران معمول ــرای بســیاری از کارب ــه ب ــازار عرضــه شــد ک ب

ــد. ــه ده ــی ارائ ــری کامل ــه کارب ــت تجرب ــزاری نتوانس ــخت افزاری و نرم اف س
ــوگل  ــروژه گ ــا پ ــت ت ــم گرف ــوگل تصمی ــت در ســال 2۰21، گ در نهای
ــر روی  ــود را ب ــز خ ــد و تمرک ــف کن ــل متوق ــور کام ــه ط ــس را ب گل
ــذارد.  ــیدنی بگ ــای پوش ــزوده و فناوری ه ــت اف ــر واقعی ــای دیگ پروژه ه
ــا ایــن حــال، گــوگل گلــس بــه عنــوان یکــی از نخســتین نمونه هــای  ب
ــعه های  ــات و توس ــر روی تحقیق ــی ب ــر مهم ــیدنی، تأثی ــاوری پوش فن

آینــده در ایــن حــوزه داشــت.

 )Google Loon( پروژه گوگل لوون

یکــی از پروژه هــای نوآورانــه و بلندپروازانه شــرکت آلفابت (شــرکت مــادر گوگل) بود 
کــه در ســال 2۰1۳ به عنوان بخشــی از پروژه های تحقیق و توســعه گــوگل راه اندازی 
شــد. هــدف اصلــی ایــن پــروژه ارائــه اینترنــت بــه مناطــق دورافتــاده و کم دســترس 
 بــا اســتفاده از بالن هــای بــالای جــوی (ratospheric balloons�) بــود.
ایــن بالن هــا کــه در ارتفــاع حــدود 1۸ تــا 2۵ کیلومتــری از ســطح زمیــن 
می توانســتند  و  بودنــد  ارتباطــی  تجهیــزات  بــه  مجهــز  می کردنــد،  پــرواز 
ــور  ــوون به ط ــوگل ل ــای گ ــد. بالن ه ــال دهن ــن انتق ــه زمی ــت را ب ــواج اینترن ام
ــال  ــبکه ای از اتص ــر ش ــکاری یکدیگ ــا هم ــد و ب ــت بودن ــال حرک ــته در ح پیوس
مناطــق  بــرای  به ویــژه  فنــاوری  ایــن  می آوردنــد.  وجــود  بــه  را  اینترنتــی 
حــال  در  کشــورهای  و  طبیعــی،  بلایــای  از  آســیب دیده  مناطــق  روســتایی، 
 توســعه کــه زیرســاخت های اینترنتــی ضعیفــی دارنــد، بســیار مفیــد بــود.

ــق  ــی مناط ــه برخ ــت ب ــه اینترن ــروژه در ارائ ــن پ ــه ای ــی ک ــود موفقیت های ــا وج ب
داشــت، از جملــه کمــک بــه برقــراری ارتباطــات در مواقــع اضطــراری ماننــد زلزلــه 
ــامل  ــا ش ــن چالش ه ــد. ای ــرو ش ــادی روب ــای زی ــا چالش ه ــا ب ــان، ام ــا طوف ی
ــدار  ــک شــبکه ی پای ــت ی ــی، و ســختی های مدیری ــالا، مشــکلات فن ــای ب هزینه ه
از بالن هــا بــود. در نهایــت، گــوگل در ژانویــه 2۰21 اعــلام کــرد کــه پــروژه گــوگل 
ــوون را به دلیــل عــدم پایــداری اقتصــادی و چالش هــای دیگــر متوقــف می کنــد.  ل

ــای  ــات و فناوری ه ــا تجربی ــید، ام ــان رس ــه پای ــوون ب ــوگل ل ــروژه گ ــد پ هرچن
توســعه یافته در ایــن پــروژه بــه بهبــود و پیشــرفت در زمینه هــای دیگــر، از جملــه 
پروژه هــای مشــابه و توســعه یافته توســط ســایر شــرکت ها و نهادهــا، کمــک 

کــرده اســت.

)Amazon Fire Phone( آمازون فایر فون

یــک گوشــی هوشــمند بــود کــه توســط آمــازون در  
ژوئــن 2۰14 معرفــی شــد. ایــن گوشــی بــه عنــوان 
ــی های  ــازار گوش ــه ب ــرای ورود ب ــازون ب ــلاش آم ت
هوشــمند و گســترش اکوسیســتم خود عرضه شــد. 
فایــر فــون دارای چنــد ویژگــی منحصــر بــه فــرد و 
نوآورانــه بــود، امــا نتوانســت بــه موفقیــت تجــاری 
ــد و در نهایــت تولیــد آن متوقــف شــد.  دســت یاب
یکــی   :Dynamic Perspective فنــاوری  قابلیت‌هــا:  و  ویژگی‌هــا 

 Dynamic از برجســته ترین ویژگی هــای آمــازون فایــر فــون، فنــاوری
Perspective بــود کــه از چهــار دوربیــن جلویــی بــرای ردیابی حرکت 
ســر کاربــر اســتفاده می کــرد. ایــن فنــاوری امــکان مشــاهده تصاویــر و 
ــتند  ــران می توانس ــرد و کارب ــم می ک ــه بعدی را فراه ــری س ــط کارب راب
 بــا حرکــت دادن گوشــی، زاویــه دیــد خــود را تغییــر دهنــد.
Firefly: ایــن ویژگــی دیگــر فایــر فــون بــود کــه بــه کاربــران 
ــا  ــولات، متن ه ــد محص ــی مانن ــات مختلف ــا اطلاع ــی داد ت ــکان م ام
و کدهــای QR را شناســایی کننــد. ایــن قابلیــت بــه شــدت بــا 
فروشــگاه آمــازون یکپارچــه شــده بــود و کاربــران می توانســتند 
کننــد. خریــداری  و  شناســایی  را  محصــولات  ســرعت   بــه 
 Fire OS ــل ــتم عام ــون از سیس ــر ف ــل Fire OS: فای ــتم عام سیس
ــن  ــود. ای ــد ب ــده از اندروی ــخه ای اصلاح ش ــه نس ــرد ک ــتفاده می ک اس
سیســتم عامــل بــه شــدت بــه اکوسیســتم آمــازون متصــل بود و شــامل 
 دسترســی آســان به خدماتی مانند Amazon Prime و Kindle بود.
بــا  فــون  فایــر  آمــازون  بــالا:  قیمــت  موانــع:  و  چالش‌هــا 

آیفــون  ماننــد  رقیــب  پرچمــدار  گوشــی های  مشــابه  قیمتــی 
و  ویژگی هــا  امــا  شــد،  عرضــه  اندرویــدی  گوشــی های  و 
کننــد. توجیــه  را  بــالا  قیمــت  نتوانســتند  آن   قابلیت هــای 
ــون،  ــر ف ــی فای ــکلات اصل ــی از مش ــزاری: یک ــای نرم اف محدودیت ه
برنامه هــای  و   Google Play فروشــگاه  بــه  دسترســی  عــدم 
کــه  شــد  باعــث  محدودیــت  ایــن  بــود.  محبــوب  اندرویــدی 
کاربــران نتواننــد بــه راحتــی بــه برنامه هــا و ســرویس هایی کــه 
ــند. ــته باش ــی داش ــتند، دسترس ــا داش ــتفاده از آن ه ــه اس ــادت ب  ع
بــه  فــون  فایــر  آمــازون:  فروشــگاه  بــر  حــد  از  بیــش  تمرکــز 
بــه  و  بــود  وابســته  آمــازون  فروشــگاه  و  خدمــات  بــه  شــدت 
نظــر می رســید کــه بیشــتر بــه عنــوان ابــزاری بــرای خریــد از 
ــل. ــمند کام ــی هوش ــک گوش ــا ی ــت ت ــده اس ــی ش ــازون طراح  آم
ــوی  ــی از س ــه کاف ــت توج ــون نتوانس ــر ف ــروژه: فای ــف پ ــه و توق نتیج

مصرف کننــدگان جــذب کنــد و فــروش آن بســیار کمتــر از انتظــارات 
آمــازون بــود. در نهایــت، آمــازون در ســال 2۰1۵ تصمیــم گرفــت تولید 
فایــر فــون را متوقــف کنــد و باقی مانــده دســتگاه ها را بــا تخفیف هــای 
بــزرگ بــه فــروش برســاند. پــروژه فایــر فــون بــه عنــوان یــک شکســت 
ــرکت از  ــن ش ــا ای ــد، ام ــاد می آی ــه ی ــازون ب ــرای آم ــزرگ ب ــاری ب تج
تجربیــات حاصــل از ایــن پــروژه بــرای بهبــود محصــولات دیگــر خــود، 

ــرد. ــتفاده ک ــای Fire، اس ــتگاه های Echo و تبلت ه ــد دس مانن

 )Amazon Dash( آمازون داش

بــرای  آمــازون  توســط  کــه  بــود  خدماتــی  و  کوچــک  دســتگاه های  از  مجموعــه ای 
ساده ســازی و تســهیل فرآینــد خریــد محصــولات روزمــره و خانگــی طراحــی شــده 
ــه  ــف عرض ــای مختل ــا ویژگی ه ــکل و ب ــن ش ــات در چندی ــتگاه ها و خدم ــن دس ــود. ای ب
ــود. ــا ب ــفارش کالاه ــرای س ــریع ب ــاده و س ــه ای س ــه تجرب ــا ارائ ــدف آن ه ــدند و ه  ش

ویژگی‌هــا 

ع و  ا نــو ا

کــه  بــود  برنامه ریــزی  قابــل  کوچــک  دکمــه  یــک   Dash Button:داش آمــازون 

ماننــد  خــاص،  محصــولات  فــوری  ســفارش  بــرای  را  آن  می توانســتند  کاربــران 
مــواد شــوینده، نوشــیدنی ها، و دیگــر لــوازم خانگــی، تنظیــم کننــد. بــا فشــردن 
کاربــری  حســاب  طریــق  از  خــودکار  به صــورت  شــده  انتخــاب  محصــول  دکمــه، 
می گردیــد. ارســال  شــده  تعییــن  آدرس  بــه  و  می شــد  داده  ســفارش   آمــازون 
هــدف از طراحــی Dash Button ایــن بــود کــه کاربــران بتوانند بــه راحتی و بــا یک کلیک 
ســاده، اقــلام ضــروری خــود را بــدون نیــاز به وارد شــدن به وب ســایت یــا اپلیکیشــن آمازون 
ســفارش دهنــد. Dash Wand یــک دســتگاه دســتی کوچــک بــود کــه مجهــز بــه اســکنر 
بارکــد و دســتیار صوتــی الکســا بــود. کاربــران می توانســتند بارکــد محصولات خود را اســکن 
 کــرده یــا از طریــق دســتورهای صوتــی، محصــولات را بــه ســبد خریــد خــود اضافــه کننــد.
 Dash Wand بــرای افــرادی طراحــی شــده بــود که بــه راحتی می خواســتند لیســت خرید 
 خود را مدیریت کنند و اقلام مورد نیاز را به ســادگی و ســریع به سفارشــات خود اضافه کنند.
شــرکت های  بــه  ســرویس  Dash Replenishment Service (DRS):ایــن 
ــت  ــه اینترن ــود را ب ــی خ ــتگاه های خانگ ــه دس ــی داد ک ــکان م ــتگاه ها ام ــده دس تولیدکنن
ــه  ــر، ب ــر پرینت ــا جوه ــر آب ی ــد فیلت ــول، مانن ــک محص ــه ی ــی ک ــد و هنگام ــل کنن متص
ــود. ــام ش ــازون انج ــفارش مجــدد آن از آم ــودکار س ــور خ ــید، به ط ــی می رس  ســطح پایین
هــدف: هــدف DRS ایــن بــود کــه فرآینــد ســفارش محصــولات ضــروری به طــور خــودکار 
ــا اقــدام خاصــی داشــته باشــند. ــران نیــاز بــه یــادآوری ی  انجــام شــود، بــدون اینکــه کارب
اصلــی  چالش هــای  از  یکــی  عملیاتــی:  محدودیت هــای  پــروژه:  توقــف  و  چالش‌هــا 

ــم  ــاص تنظی ــول خ ــک محص ــرای ی ــا ب ــه تنه ــر دکم ــه ه ــود ک ــن ب Dash Button ای
ــرای  ــه ب ــک دکم ــد از ی ــران نتوانن ــا کارب ــد ت ــث می ش ــت باع ــن محدودی ــد و ای می ش
ــوان  ــه عن ــازون داش ب ــه آم ــود اینک ــا وج ــد. ب ــتفاده کنن ــف اس ــول مختل ــن محص چندی
ــن  ــه ای ــود ک ــدازه ای نب ــه ان ــتقبال از آن ب ــا اس ــد، ام ــرح ش ــب مط ــوآوری جال ــک ن ی
ــد  ــح می دادن ــران ترجی ــد. بســیاری از کارب ــه موفقیــت بزرگــی دســت یاب ــد ب ــروژه بتوان پ
ــد. ــام دهن ــود را انج ــای خ ــایت خریده ــا وب س ــی ی ــن های موبایل ــق اپلیکیش ــا از طری  ت

بــا  هوشــمند:  خانه هــای  و  صوتــی  دســتیارهای  ظهــور 
و  الکســا  ماننــد  صوتــی  دســتیارهای  گســترش  و  رشــد 
دکمه هــای  از  اســتفاده  خانگــی،  هوشــمند  دســتگاه های 
 فیزیکــی بــرای ســفارش محصــولات کمتــر جــذاب شــد.
 Dash ــروش ــه ف ــرد ک ــلام ک ــازون اع ــل 2۰19، آم در آوری
Button را متوقــف می کنــد و در ســال 2۰2۰، پشــتیبانی 
 Dash ،کامــل از آن هــا را نیــز پایــان داد. بــا ایــن حــال
ــی  ــوان بخش ــه عن ــان ب Replenishment Service همچن

ــد.  ــف کار می کن ــمند مختل ــتگاه های هوش ــا دس ــت و ب ــال اس ــازون فع ــتم آم از اکوسیس
پــروژه آمــازون داش بــه عنــوان یــک تجربــه جالــب در جهــت ساده ســازی خریــد روزمــره 

ــد. ــت یاب ــدت دس ــاری بلندم ــت تج ــه موفقی ــت ب ــه نتوانس ــد ک ــود، هرچن ــاد می ش ی
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)Samsung Galaxy Beam( سامسونگ گالکسی بییم

 2۰12 ســال  در  کــه  بــود  منحصربه فــرد  هوشــمند  گوشــی  یــک 
گوشــی  ایــن  بــود.  داخلــی  پروژکتــور  یــک  دارای  و  شــد  معرفــی 
یــک  به عنــوان  و  بــود  سامســونگ  گالکســی  ســری  از  بخشــی 
شــد. مطــرح  هوشــمند  گوشــی های  بــازار  در  نوآورانــه   محصــول 
ــور  ــه یــک پروژکت ویژگی‌هــا و قابلیت‌هــا: سامســونگ گالکســی بییــم مجهــز ب

پیکــو (Pico Projector) داخلــی بــود کــه می توانســت تصاویــر و ویدئوهــا 
ــا ســطوح دیگــر نمایــش  ــوار ی ــر روی دی ــا وضــوح ۶4۰x۳۶۰ پیکســل ب را ب

ــا  ــری ب ــت تصوی ــور می توانس ــد. پروژکت ده
انــدازه حداکثــر ۵۰ اینــچ ایجــاد کنــد. ایــن 
ــه  ــا ب ــران امــکان مــی داد ت ــه کارب ویژگــی ب
ــود را  ــانه ای خ ــای چندرس ــی محتواه راحت
خانگــی،  نمایش هــای  کاری،  جلســات  در 

 یــا حتــی بــرای تماشــای فیلــم و ویدئــو بــا دوســتان بــه اشــتراک بگذارنــد.
ســخت‌افزار و نرم‌افــزار: صفحــه نمایــش: ایــن گوشــی دارای یــک صفحــه 

 نمایــش 4,۰ اینچــی بــا وضــوح WVGA (۸۰۰x4۸۰ پیکســل) بــود.
ــده دو هســته ای  ــا پردازن ــم ب ــده و حافظــه: سامســونگ گالکســی بیی پردازن
ــدرت  ــان ق ــه در آن زم ــد، ک ــه ش ــت رم عرض ــزی و 7۶۸ مگابای 1 گیگاهرت

ــد. ــوب می ش ــبی محس ــی مناس پردازش
 (Gingerbread) 2,۳ سیســتم عامــل: این گوشــی از سیســتم عامــل اندرویــد

ــرد. ــره می ب به
به خصــوص  گوشــی  ایــن  ســاعتی  میلی آمپــر   2۰۰۰ باتــری  باتــری: 
بــود. شــده  گرفتــه  نظــر  در  پروژکتــور  از  پشــتیبانی   بــرای 
داخلــی،  پروژکتــور  از  اســتفاده  باتــری:  عمــر  موانــع:  و  چالش‌هــا 

مصــرف زیــادی از باتــری را بــه همــراه داشــت و بــه همیــن دلیــل، 
بــود. محــدود  بســیار  پروژکتــور  از  اســتفاده  هنــگام  در  باتــری   عمــر 
ــنایی  ــوح و روش ــم دارای وض ــی بیی ــور گالکس ــور: پروژکت ــت پروژکت کیفی
محیط هــای  در  تصویــر  کیفیــت  می شــد  باعــث  کــه  بــود  محــدودی 
بــا نــور کــم قابــل قبــول باشــد، امــا در محیط هــای روشــن تر یــا بــر 
 روی ســطوح بزرگ تــر، کیفیــت تصویــر بــه وضــوح کاهــش می یافــت.
رقابــت: در زمــان معرفــی گالکســی بییــم، گوشــی های هوشــمند بــا تمرکــز بر 
عملکــرد پردازشــی و دوربین هــای قوی تــر در بــازار محبــوب بودنــد و ویژگــی 
 پروژکتــور نتوانســت بــه انــدازه ای جذابیت داشــته باشــد کــه رقابت پذیر باشــد.
سامســونگ گالکســی بییــم بــه دلیــل نــوآوری در طراحــی و ادغــام پروژکتــور 
ــا  ــرد، ام ــب ک ــود جل ــه خ ــادی را ب ــه زی ــمند، توج ــی هوش ــک گوش در ی
ــای  ــد. محدودیت ه ــت یاب ــمگیری دس ــاری چش ــت تج ــه موفقی ــت ب نتوانس
ــه همــراه  ــری، ب ــالای بات فنــی ماننــد کیفیــت پاییــن پروژکتــور و مصــرف ب
ــن  ــه ای ــدند ک ــث ش ــمند، باع ــی های هوش ــازار گوش ــدید در ب ــت ش رقاب
ــه زودی  ــوآوری جالــب شــناخته شــود و ب ــه عنــوان یــک ن محصــول تنهــا ب
از بــازار خــارج شــود. سامســونگ تــلاش کــرد تــا در ســال 2۰14 بــا معرفــی 
ــده را  ــن ای ــی (Galaxy Beam 2) ای ــن گوش ــده ای از ای ــه روز ش ــدل ب م
بهبــود دهــد، امــا آن هــم نتوانســت بــه موفقیــت قابــل توجهــی دســت یابــد.

)Samsung Galaxy Round( سامســونگ گالکسی راند

منحنــی  نمایــش  صفحــه  بــا  هوشــمند  گوشــی های  اولیــن  از  یکــی 
بــود کــه در اکتبــر 2۰1۳ معرفــی شــد. ایــن گوشــی بــه عنــوان یکــی 
صفحــه  فنــاوری  و  طراحــی  زمینــه  در  سامســونگ  نوآوری هــای  از 
کــرد. جلــب  خــود  بــه  را  زیــادی  توجــه  و  شــد  عرضــه   نمایــش 
 Full ویژگی‌هــا و قابلیت‌هــا: گالکســی رانــد دارای یــک صفحــه نمایــش ۵,7 اینچی

HD Super AMOLED بــا انحنــای افقــی بــود کــه به صــورت منحنــی از لبه 
بــه لبــه دیگــر گوشــی امتــداد داشــت. ایــن طراحــی منحصــر بــه فــرد بــه منظــور 
 ارائــه تجربــه کاربــری متفــاوت و بهبــود ارگونومــی دســتگاه طراحــی شــده بــود.
ــرای  ــاص را ب ــزاری خ ــای نرم اف ــی ویژگی ه ــونگ برخ ــری: سامس ــه کارب تجرب
ــال،  ــوان مث ــه عن ــود. ب ــرده ب ــه ک ــی اضاف ــی منحن ــن طراح ــری از ای بهره گی
ســاعت  ماننــد  اطلاعاتــی  می توانســتند  کاربــران  گوشــی،  دادن  تــکان  بــا 
 و تاریــخ را ببیننــد، حتــی زمانــی کــه گوشــی در حالــت اســتندبای بــود.
ــار  ــده چه ــه پردازن ــز ب ــد مجه ــی ران ــه: گالکس ــده و حافظ ــخت‌افزار: پردازن س

هســته ای Snapdragon ۸۰۰ بــا ســرعت 2,۳ گیگاهرتــز، ۳ گیگابایــت رم و ۳2 
 گیگابایــت حافظــه داخلــی بــود کــه از طریــق کارت میکــرو SD قابــل ارتقــا بــود.
دوربیــن  و  مگاپیکســلی   1۳ عقــب  دوربیــن  دارای  گوشــی  ایــن  دوربیــن: 
ــی داشــتند. ــان عملکــرد بســیار خوب ــود کــه در آن زم ــوی 2 مگاپیکســلی ب  جل

 2۸۰۰ گوشــی  ایــن  باتــری  باتــری: 
میلی آمپــر ســاعتی بــود کــه بــا توجــه بــه 
مصــرف صفحــه نمایــش منحنــی و دیگــر 
بــود. شــده  بهینه ســازی   قابلیت هــا، 
ــن  ــی از اصلی تری ــع: یک ــا و موان چالش ه

ــا ایــن  ــود کــه باعــث می شــد ت ــالای آن ب ــد، قیمــت ب چالش هــای گالکســی ران
گوشــی بــرای بســیاری از کاربــران دســت نیافتنی باشــد. ایــن قیمت بــالا تا حدی 
 بــه دلیــل اســتفاده از فناوری هــای جدیــد در صفحــه نمایــش و تولید محــدود بود.
توجــه  نتوانســت  رانــد  گالکســی  طراحــی،  در  نــوآوری  وجــود  بــا 
طراحــی  بــه  کاربــران  از  بســیاری  کنــد.  جلــب  بــازار  در  گســترده ای 
ترجیــح  و  نمی کردنــد  نــگاه  ضــروری  ویژگــی  یــک  عنــوان  بــه  منحنــی 
بیاورنــد. روی  ســنتی تر  طراحــی  بــا  گوشــی های  بــه  تــا   می دادنــد 
را  رانــد  گالکســی  تــا  گرفــت  تصمیــم  سامســونگ  تولیــد:  محدودیــت 
ــه  ــی عرض ــره جنوب ــازار ک ــتر آن را در ب ــد و بیش ــد کن ــدود تولی ــورت مح به ص
کــرد. ایــن محدودیــت در دســترس بــودن باعــث شــد کــه ایــن گوشــی 
نگیــرد. قــرار  جهانــی  مصرف کننــدگان  دســترس  در  گســترده  طــور   بــه 
نسامســونگ گالکســی رانــد بــه عنــوان یکــی از نخســتین گوشــی های هوشــمند 
بــا صفحــه نمایــش منحنــی، راه را بــرای نوآوری هــای آینــده در زمینــه طراحــی 
ــاوری صفحــه نمایــش همــوار کــرد. هرچنــد کــه ایــن محصــول نتوانســت  و فن
ــه و  ــک تجرب ــوان ی ــه عن ــا ب ــد، ام ــب کن ــی کس ــل توجه ــاری قاب ــت تج موفقی
آزمایــش مهــم در توســعه فناوری هــای صفحــه نمایــش بــرای سامســونگ 
ــری  ــد س ــری مانن ــولات موفق ت ــا در محص ــا بعده ــن تجربه ه ــود. ای ــمند ب ارزش
ــتقبال  ــه اس ــد ک ــه ش ــه کار گرفت ــای Edge ب ــه نمایش ه ــا صفح ــی S ب گالکس

ــه همــراه داشــت. ــران ب بیشــتری از ســوی کارب

 )Facebook Portal( فیسبوک پرتال

یــک دســتگاه ویدئــو کنفرانــس و نمایشــگر هوشــمند اســت کــه بــرای 
ــرای  ــار در ســال 2۰1۸ معرفــی شــد. ایــن دســتگاه به طــور خــاص ب اولیــن ب
برقــراری تماس هــای ویدئویــی و ایجــاد ارتبــاط نزدیک تــر بــا دوســتان 
متعــددی  ویژگی هــای  و  امکانــات  از  و  بــود  شــده  طراحــی  خانــواده  و 
 بــرای بهبــود تجربــه کاربــری در تماس هــای ویدئویــی برخــوردار بــود.
ویژگی‌هــا و قابلیت‌هــا: فیســبوک پرتــال در چندیــن مــدل بــا اندازه هــای 

مختلــف صفحــه نمایــش (ماننــد 1۰,1 اینچــی و 1۵,۶ اینچــی) عرضــه شــد که 
تجربــه ای بصــری جــذاب و راحــت را بــرای کاربــران فراهــم می کــرد. دوربیــن 
پرتــال قابلیــت تعقیــب حرکــت کاربــر را داشــت. ایــن دوربیــن بــا اســتفاده از 
هــوش مصنوعــی، می توانســت به طــور خــودکار زوم کنــد و کاربــران را در 
کادر نگــه دارد، حتــی اگــر در حــال حرکــت بودنــد. ایــن ویژگــی، تماس هــای 
ــق مســنجر  ــل از طری ــر می کــرد. فیســبوک پرت ــر و پویا ت ــی را طبیعی ت ویدئوی
ــا دوســتان و  ــران امــکان برقــراری تماس هــای ویدئویــی ب ــه کارب و واتــس اپ ب
ــد  ــی مانن ــای مختلف ــن از قابلیت ه ــتگاه همچنی ــن دس ــی داد. ای ــواده را م خان
ــا  ــه تماس ه ــاص ب ــای خ ــزودن جلوه ه ــرای اف ــزوده ب ــت اف ــای واقعی فیلتره
 (Amazon Alexa) ــا دســتیار صوتــی الکســا بهــره می بــرد. ایــن دســتگاه ب
ادغــام شــده بــود کــه امــکان کنتــرل صوتــی و دسترســی بــه امکانــات 
 خانــه هوشــمند، اطلاعــات آب وهــوا، اخبــار و غیــره را فراهــم می کــرد.
امنیــت و حریــم خصوصــی:‌ فیســبوک پرتــال دارای پوشــش فیزیکــی بــرای 

ــا  ــی داد ت ــکان م ــران ام ــه کارب ــه ب ــود ک ــدا ب ــع ص ــه قط ــن و دکم دوربی
 در مواقــع عــدم اســتفاده، از حریــم خصوصــی خــود محافظــت کننــد.
بزرگ تریــن  از  یکــی  خصوصــی:  حریــم  نگرانی هــای  موانــع:  و  چالش‌هــا 

ــه  ــوط ب ــای مرب ــل، نگرانی ه ــبوک پرت ــترده فیس ــرش گس ــرای پذی ــع ب موان
حریــم خصوصــی بــود. فیســبوک به دلیــل رســوایی های متعــدد مرتبــط 
ــاد  ــب اعتم ــش بزرگــی در جل ــا چال ــران، ب ــات شــخصی کارب ــا حفــظ اطلاع ب
ــیاری از  ــا بس ــد ت ــث ش ــا باع ــن نگرانی ه ــود. ای ــه ب ــدگان مواج مصرف کنن
کاربــران از خریــد و اســتفاده از ایــن دســتگاه خــودداری کننــد. اعتمــاد پاییــن 
ــه  ــوط ب ــات مرب ــلًا در موضوع ــه قب ــرکت ک ــک ش ــوان ی ــبوک به عن ــه فیس ب
ــود، یکــی از  ــه ب ــرار گرفت ــاد ق ــورد انتق ــم خصوصــی م ــا و حری ــت داده ه امنی
دلایــل اصلــی عــدم موفقیــت ایــن دســتگاه در بــازار بــود. بســیاری از کاربــران 
نســبت بــه ایــن موضــوع شــک و تردیــد داشــتند کــه دســتگاهی از فیســبوک

بتوانــد به طــور ایمــن از اطلاعــات و حریــم خصوصــی آن هــا محافظــت کنــد.  
ــه توســط شــرکت های  ــی عرضــه شــد ک ــازاری رقابت ــال در ب فیســبوک پرت
 Amazon) و آمــازون (Google Nest Hub) بزرگــی ماننــد گــوگل
Echo Show) تســلط داشــت. ایــن دســتگاه ها کــه پیــش از پرتــل عرضــه 
شــده بودنــد، در میــان کاربــران محبوبیــت بیشــتری داشــتند و ویژگی هــای 
ــو  ــوان یــک دســتگاه ویدئ ــل به عن ــه می دادند.فیســبوک پرت مشــابهی را ارائ
ــد،  ــی ش ــه معرف ــای نوآوران ــا ویژگی ه ــمند ب ــگر هوش ــس و نمایش کنفران
ــه  ــوط ب ــای مرب ــد. نگرانی ه ــت یاب ــی دس ــت بزرگ ــه موفقی ــت ب ــا نتوانس ام
ــازار  حریــم خصوصــی و اعتمــاد بــه فیســبوک، به همــراه رقابــت شــدید در ب
ــا  ــد. ب ــت بودن ــدم موفقی ــن ع ــی ای ــل اصل ــمند، از عوام ــتگاه های هوش دس
ــای  ــانی ها و مدل ه ــه به روزرس ــا ارائ ــرد ب ــلاش ک ــبوک ت ــال، فیس ــن ح ای
جدیدتــر، محصــول خــود را بهبــود بخشــد و همچنــان در ایــن بــازار حضــور 

داشــته باشــد.

)Tesla Model Y Tent( تنِت Y تســا مدل

ــه و  ــده نوآوران ــک ای ــت (Tesla Model Y Tent) ی ــدل Y تنِ ــلا م تس
غیــر معمــول بــود کــه به عنــوان یــک گزینــه جانبــی بــرای خــودروی 
خــاص  به طــور  چــادر  ایــن  شــد.  معرفــی   Y مــدل  تســلا  الکتریکــی 
طراحــی  طبیعت گــردی  ســفرهای  و  کمپینــگ  در  اســتفاده  بــرای 
شــده بــود و هــدف آن ارائــه تجربــه ای راحــت و ســازگار بــا محیــط 
ــد. ــه دارن ــا علاق ــوع فعالیت ه ــن ن ــه ای ــه ب ــود ک ــرادی ب ــرای اف ــت ب  زیس
ــی  ــه ای طراح ــه گون ــدل Y ب ــادر م ــاص: چ ــی خ ــی: طراح ــا و طراح ویژگی‌ه

ــه قســمت عقــب خــودرو متصــل می شــد  ــود کــه به طــور مســتقیم ب شــده ب
ــتفاده  ــواب اس ــای خ ــی از فض ــوان بخش ــودرو به عن ــی خ ــای داخل و از فض
ــه  ــه ب ــودرو (ک ــب خ ــه درب عق ــود ک ــه ای ب ــه گون ــال ب ــن اتص ــرد. ای می ک
عنــوان درب پشــتی بالابــر یــا «Hatchback» شــناخته می شــود) بــاز 

ــد. ــل می ش ــودرو متص ــه خ ــه بدن ــم ب ــورت محک ــادر به ص ــد و چ می مان
ــران  ــه کارب ــت ب ــادر می توانس ــن چ ــت: ای ــی: ظرفی ــواب اضاف ــای خ - فض

خــواب  فضــای 
ــه دهــد و  بیشــتری ارائ
فضــای داخلــی خــودرو 
را بــه همــراه چــادر بــه 
یــک محیــط بزرگتــر 
بــرای  راحت تــر  و 
خــواب  و  اســتراحت 
ایــن  کنــد.  تبدیــل 
ــرای  ــژه ب ــت به وی قابلی

بــود. مناســب  شــبانه  کمپینگ هــای  و  طولانــی   ســفرهای 
- ســازگاری بــا محیــط زیســت: منبــع انــرژی الکتریکــی: بــا توجــه بــه اینکــه 
تســلا مــدل Y یــک خــودروی الکتریکــی اســت، ایــن چــادر بــا ایــده اســتفاده 

از انــرژی پــاک و ســازگار بــا محیــط زیســت هماهنگــی داشــت.



ــولات  ــی محص ــاوری گاه ــزرگ فن ــای ب ــی: کمپانی ه کلام پایان

ممکــن  کــه  می کننــد  معرفــی  را  غیرمتعــارف  و  غیرعــادی 

اســت همیشــه موفقیت آمیــز نباشــند، امــا ایــن محصــولات 

و  نــوآوری  بــرای  شــرکت ها  ایــن  تــلاش  نشــان دهنده 

ــولات،  ــوع محص ــن ن ــتند. ای ــان هس ــای فعالیتش ــترش حوزه ه گس

ــمار  ــه ش ــاوری ب ــای فن ــت در دنی ــارت و خلاقی ــی از جس نمونه های

ــترده،  ــاری گس ــای تج ــدم موفقیت ه ــم ع ــه رغ ــد و ب می آین

ــاوری  ــت فن ــده صنع ــرای آین ــده ب ــات آموزن ــوان تجربی ــه عن ب

الهام بخــش  می تواننــد  تلاش هــا  ایــن  می ماننــد.  باقــی 

ــعه  ــی و توس ــه در طراح ــای نوآوران ــد و راه ه ــرفت های جدی پیش

ــند. ــاوری باش ــولات فن محص
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بــرق  تامیــن  بــرای  خــودرو  باتــری  از  می توانســتند  کاربــران   

کننــد. اســتفاده  چــادر  داخــل  روشــنایی  و  مختلــف   دســتگاه های 

ــی  ــتقبال خوب ــا اس ــول ب ــن محص ــوب: ای ــتقبال خ ــتقبال: اس ــش و اس - واکن
ــیاری  ــد. بس ــه ش ــردی مواج ــگ و طبیعت گ ــه کمپین ــدان ب ــوی علاقه من از س
ــکان  ــاز، از ام ــای ب ــای فض ــه ماجراجویی ه ــدان ب ــلا و علاقه من ــران تس از کارب
ــتقبال  ــل اس ــگاه قابل حم ــک پناه ــه ی ــود ب ــی خ ــودروی الکتریک ــل خ تبدی

ــد. کردن
به طــور  تنِــت   Y مــدل تســلا  هــدف:  بــازار  محدودیــت  دلایــل شکســت: 

ــه  ــود، ک ــده ب ــی ش ــدل Y طراح ــلا م ــودروی تس ــران خ ــرای کارب ــاص ب خ
بــازار محــدودی را تشــکیل مــی داد. ایــن محصــول تنهــا بــرای افــرادی 
ــه  ــود کــه هــم خــودروی تســلا مــدل Y داشــتند و هــم علاقه منــد ب جــذاب ب
ــا شــد. ــدف، باعــث کاهــش تقاض ــازار ه ــت ب ــن محدودی ــد. ای  کمپینــگ بودن

ــی،  ــزات ماجراجوی ــگ و تجهی ــازار کمپین ــر: در ب ــای دیگ ــا گزینه ه ــت ب رقاب
گزینه هــای دیگــری ماننــد چادرهــای ســنتی و کمپینگ هــای مدرن تــر وجــود 
داشــت کــه بســیاری از آن هــا قابــل حمــل و انعطاف پذیــر بودنــد. ایــن گزینه هــا 
ــه  ــند، ک ــوده باش ــا ب ــواع خودروه ــا ان ــازگارتر ب ــر و س ــت به صرفه ت ــن اس ممک
 باعــث شــد کاربــران تمایــل کمتــری بــه انتخــاب مــدل Y تنِــت داشــته باشــند.

ــا  ــالا: ماننــد بســیاری از محصــولات تســلا، مــدل Y تنِــت احتمــالاً ب هزینــه ب
قیمتــی بــالا عرضــه شــد. ایــن موضــوع می توانســت بــرای بســیاری از کاربــران، 
ــده باشــد. ــل بازدارن ــک عام ــد، ی ــر بودن ــای اقتصادی ت ــال گزینه ه ــه دنب ــه ب  ک

نگرانی هــای مربــوط بــه نصــب و کارایــی: نصــب ایــن چــادر نیازمنــد دانــش فنی 
و زمــان بــود و ممکــن اســت کاربــران بــا مشــکلاتی در نصــب صحیــح آن مواجــه 
شــده باشــند. همچنیــن، عملکــرد آن در شــرایط مختلــف جــوی، ماننــد بادهــای 
 شــدید یــا بــاران، ممکــن اســت به انــدازه چادرهــای ســنتی مناســب نبوده باشــد.

ــای  ــرکت خودروه ــک ش ــوان ی ــلا به عن ــلا: تس ــای تس ــرات در اولویت ه تغیی
الکتریکــی، بیشــتر تمرکــز خــود را روی توســعه و بهبــود خودروهایــش 
و فناوری هــای مرتبــط بــا آن هــا قــرار داده اســت. بنابرایــن، محصــولات 
ــری داشــته باشــند  ــت کمت ــت ممکــن اســت اولوی ــدل Y تنِ ــد م ــی مانن جانب
ــود. ــم نش ــا فراه ــرای آن ه ــی ب ــعه کاف ــتیبانی و توس ــل، پش ــن دلی ــه همی  و ب

ــت  ــدل Y تنِ ــه باعــث شــد تســلا م ــد ک ــل بودن ــن عوامــل ترکیبــی از دلای ای
نتوانــد موفقیــت بزرگــی کســب کنــد و بــه یــک محصــول اصلــی و پرطرفــدار 

تبدیــل شــود.

در  کــه  بــود   P7 اســند  هــواوی  هوشــمند  گوشــی  از  ویــژه  نســخه ای 
صفحــه  نســخه،  ایــن  برجســته  ویژگــی  شــد.  معرفــی   2۰14 ســال 
نمایــش ساخته شــده از یاقــوت کبــود بــود کــه بــه دلیــل ســختی بــالا، 
نــوآوری،  ایــن  داشــت.  ضربــه  و  خــراش  برابــر  در  بیشــتری  مقاومــت 
کــرد. تبدیــل  زمــان  آن  مدل هــای  مقاوم تریــن  از  یکــی  بــه  را   گوشــی 

 )Sapphire Huawei Ascend P7( سافیر P7 هواوی اسند

کبــود،  یاقــوت  جنــس  از  نمایــش  صفحــه  تولیــد  موانــع:  و  چالش‌هــا 

فرآینــدی پیچیــده و هزینه بــر اســت کــه ایــن موضــوع بــه افزایــش 
شــد  باعــث  بــالا  هزینــه  ایــن  شــد.  منجــر  محصــول  نهایــی  قیمــت 
ــترس  ــران در دس ــه کارب ــرای هم ــند P7 ب ــواوی اس ــخه از ه ــن نس ــا ای ت
ــرد. ــرار گی ــدف ق ــدگان ه ــی از مصرف کنن ــروه خاص ــه گ ــا ب ــد و تنه  نباش

ــواوی اســند P7 ســافیر  ــالا، ه ــد و هزینه هــای ب ــه دلیــل چالش هــای تولی ب
تنهــا بــه تعــداد محــدودی تولیــد و عرضــه شــد. ایــن محدودیــت در تولیــد 
باعــث شــد تــا ایــن محصــول نتوانــد بــه طــور گســترده در بازارهــای جهانــی 
ــه صــورت  ــای خــاص و ب ــا در برخــی بازاره ــرد و تنه ــرار گی در دســترس ق
محــدود عرضــه شــد. هــواوی اســند P7 ســافیر نشــان دهنده تــلاش هــواوی 
ــای  ــتفاده از فناوری ه ــا اس ــاوم ب ــس و مق ــول لوک ــک محص ــه ی ــرای ارائ ب
ــا  ــتگاه ب ــن دس ــود. ای ــود ب ــوت کب ــش یاق ــه نمای ــد صفح ــرفته مانن پیش
ــوان یکــی  ــه عن ــرد، ب ــه ف ترکیــب طراحــی شــیک و ویژگی هــای منحصــر ب
ــل قیمــت  ــه دلی ــا ب ــان خــود شــناخته شــد. ام از محصــولات خــاص در زم
بــالا و محدودیت هــای تولیــد، نتوانســت بــه موفقیــت تجــاری بزرگــی 
ــای  ــی از نمونه ه ــوان یک ــه عن ــان ب ــا همچن ــه ام ــن تجرب ــد. ای ــت یاب دس
ــت و  ــده اس ــی مان ــمند باق ــی های هوش ــای گوش ــوآوری در دنی ــارت و ن جس
ــه محصــولات  ــرای پیشــرفت و ارائ ــه شــرکت ها ب ــه چگون ــد ک نشــان می ده

می پذیرنــد. را  ریســک هایی  متفــاوت، 

نشریه سمیکالن - شماره دوم - آبان 1403



نویسنده: آرزو پروازی

پازل جایزه دار مجله  

با حل و ارسال پاســخ به تلگرام و اینستاگرام ما برنده جایزه شوید.
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