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سی زنده‌ست …

فــرض کنیــن امــروز از خــواب بلنــد میشــین و ســاعت دیجیتالتــون کــه 

داره زنــگ میزنــه رو خامــوش می‌کنیــن. عملکــرد دکمه‌هــای ایــن 

ســاعت بــه احتمــال زیــاد بــا زبــان C نوشــته شــده! بعــدش چــون حوصله 

نــون خریــدن نداریــن، یــه تیکــه نــون یــخ‌زده رو از تــوی فریــزر درمیاریــن و 

بــا مایکروویــو گرمــش میکنیــن. تــوی مایکروویــو هــم احتمــالا کــدی بــه 

ــته!  ــین و درس ــور میش ــوار آسانس ــدش س ــه. بع ــرا میش ــان C داره اج زب

اونــم بــا C کار میکنــه.

 Embedded ــون ــه بهش ــد )ک ــه ش ــه گفت ــی ک ــن دیوایس‌های ــه ای هم

ــون  ــان C توش ــه زب ــت ک ــی هس ــی از جاهای ــط یک ــن( فق Systems میگ

ــیم … ــون برس ــه روزم ــه ادام ــب ب ــرد داره. خ کارب

وقتــی از آسانســور پیــاده شــدین و از خونــه بیــرون رفتیــن، ســوار تاکســی 

ــه  ــه ب ــی ک ــدش  وقت ــن. و بع ــی‌تون رو درمیاری ــالا گوش ــین و احتم میش

ــه کار  ــروع ب ــن و ش ــاز میکنی ــی ب ــف لاب ــاپ رو ک ــیدین، لپت ــگاه رس دانش

میکنیــن. و خــب همونطــور کــه شــاید تــا الان حــدس زده باشــین، C تــوی 

ــا  ــتم عامل‌ه ــر سیس ــل( اکث ــته )کرن ــع هس ــرد داره. درواق ــم کارب ــا ه این

ــن  ــه ای ــون ب ــش بزرگیش ــه بخ ــا اینک ــدن ی ــته ش ــا C نوش ــا ب ــا کام ی

ــاز رو  زبانــه. حتــی همیــن الان میتونیــن کــد سیســتم‌عامل‌های متــن ب

ببینیــن )مثــا کــد کرنــل لینوکــس رو اینجــا میتونیــن ببینیــن(

ــا  ــه ب ــن ک ــم میگیری ــتین، تصمی ــی نشس ــوی لاب ــه ت ــوری ک همونط

ــدت  ــه ش ــه C و ++C ب ــل اینک ــه دلی ــن. ب ــا بزنی ــت فیف ــه دس ــا ی بچه‌ه

ــل  ــه‌بعدی )مث ــازی‌های س ــازی و شبیه‌س ــوی بازی‌س ــتن، ت ــریع هس س

ــر  ــه اکث ــه طوریک ــرد دارن ب ــی کارب ــین‌ها( خیل ــودران ماش ــتم خ سیس

 C++ ــا ــاد( ب ــون درمی ــاده لیستش ــرچ س ــه س ــا ی ــه ب ــزرگ )ک ــای ب بازی‌ه

 C نوشــته شــدن )اگــه دوســت داشــتین بیشــتر در مــورد بازی‌ســازی بــا

ــن!(. ــرچ کنی ــوگل س ــوی گ ــارت Unreal Engine 5 رو ت ــن، عب و ++C بدونی

سی مفیده …

ــول  ــه قب ــب باش ــن: »خ ــاید بگی ــن، ش ــای C رو دیدی ــه کاربرده ــالا ک ح

 C خیلــی پرکاربــرده، ولــی اصــا چــرا بایــد بــا زبــان C کردیــم کــه

ــی از  ــوی خیل ــان C ت ــه زب ــن ک ــد بدونی ــه بای ــرد؟«. اول از هم ــروع ک ش

دانشــگاه‌های دنیــا بــه عنــوان اولیــن زبــان بــه دانشــجوهای مهندســی 

و علــوم کامپیوتــر آمــوزش داده میشــه و بــرای ایــن کار دلایلــی وجــود داره 

ــم: ــون می‌پردازی ــه بهش ــه در ادام ک

زبان C شما رو به یک Problem Solver تبدیل میکنه!

ــه.  ــاد میکن ــما رو زی ــئله ش ــل مس ــدرت ح ــان C ق ــه زب ــی ب برنامه‌نویس

ــه  ــط ب ــری راب ــه س ــی ی ــای برنامه‌نویس ــر زبان‌ه ــوی اکث ــرا؟ ت ــالا چ ح

صــورت پیشــفرض )تــوی کتابخونه‌هــای اســتاندارد اون زبــان( وجــود دارن 

کــه کار رو بــرای برنامــه نویــس راحــت میکنــن ولــی تــوی C تعــداد ایــن 

ــا  ــق اونه ــازی منط ــت و پیاده‌س ــه زبان‌هاس ــر از بقی ــی کمت ــا خیل رابط‌ه

ــن  ــره از ای ــان C پ ــن زب ــه. بنابرای ــه نویس ــود برنام ــده خ ــه عه ــر ب از صف

جــور مســئله‌های کوچیــک کــه بــا حــل کردنشــون طــرز فکــر کــردن حــل 

ــین! ــوی میش ــابی ق ــن و حس ــاد میگیری ــئله‌ای رو ی مس

YC?
بررسی علل انتخاب زبان C برای 

آموزش در درس مبانی برنامه‌سازی
محمدپارسا بشری

یکی از دغدغه‌های دانشجوهای ورودی اینه که چرا از بین این 
همه زبان‌های مختلف، دانشکده زبان C رو برای تدریس توی 

درس مبانی انتخاب کرده. شاید حتی بعضیا از اینکه یه زبان 
قدیمی انتخاب شده عصبانی باشن! توی این بخش میخوایم 

این انتخاب رو بررسی کنیم و یه مقدار شما رو با دلیل این 
انتخاب آشنا کنیم.

Why C language?

https://github.com/torvalds/linux
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سیدعلی جعفری

Compiler vs 
Interpreter

زبان C شما رو با واقعیت رو‌ به رو میکنه!

ــد از  ــخت‌افزار بع ــه س ــک ب ــای نزدی ــی از زبان‌ه ــان C یک ــی زب ــور کل ــه ط ب

ــن ــا میگ ــه بعضی ــوری ک ــه ط ــه ب ــوب میش ــمبلی )Assembly( محس  اس

ــن  ــاد گرفت ــن ی ــه حی ــه ک ــث میش ــن باع »C is a portable assembly«. ای

ــی  ــه جورای ــین و ی ــنا بش ــم آش ــخت‌افزار ه ــی س ــم اصل ــا مفاهی ــان C ب زب

ــن.  ــدا کنی ــه پی ــال رخ دادن ــه در ح ــت صحن ــه در پش ــی ک ــی از اتفاق ــه درک ی

ــس  ــم از برنامه‌نوی ــن مفاهی ــر، ای ــطح بالات ــای س ــوی زبان‌ه ــه ت درحالیک

)تــا کار  بــه عهــده خــود زبــان گذاشــته میشــن  پنهــان میشــن و 

ــوان  ــه عن ــه ب ــه ک ــث میش ــن باع ــه( و همی ــر باش ــس راحت‌ت برنامه‌نوی

ــم،  ــر کار می‌کنی ــطح بالات ــای س ــا زبان‌ه ــدا ب ــی بع ــس C، وقت برنامه‌نوی

درک بهتــری از اتفاقاتــی کــه بقیــه برنامه‌نویســا ‌ازشــون خبــر نــدارن داشــته 

ــیم! باش

زبان C شما رو با Memory Management آشنا میکنه!

ــتفاده از  ــه، اس ــی در حافظ ــردن فضای ــغال ک ــی اش ــه یعن ــت حافظ مدیری

ــت،  ــد. در واقعی ــوم ش ــاش تم ــون باه ــی کارم ــش وقت ــا و آزاد کردن اون فض

ــه  ــه‌ای ک ــه حافظ ــمون ب ــه حواس ــد همیش ــان C بای ــه زب ــد زدن ب ــع ک موق

ــالا،  ــطح ب ــای س ــه زبان‌ه ــاف بقی ــون C برخ ــه چ ــم باش ــاش کار میکنی باه

ــه  ــده برنام ــه عه ــتن رو ب ــتفاده نیس ــورد اس ــه م ــی ک ــردن فضاهای آزاد ک

ــه  ــه ب ــای دیگ ــه در زبان‌ه ــه )کاری ک ــودش کاری نمیکن ــته و خ ــس گذاش نوی

ــا  ــردن ب ــی کار ک ــد از مدت ــن بع ــت(. بنابرای ــده garbage collector هس عه

ــوه  ــی و نح ــه مصرف ــزان حافظ ــاظ می ــیم از لح ــه می‌نویس ــی ک C، برنامه‌های

ــن. ــه میش memory management بهین

زبان C راه رو برای یادگیری زبان‌های جدید باز میکنه!

بعضیــا بــه زبــان C میگــن The mother of all languages و ایــن بــه 

ــدن،  ــاخته ش ــد از C س ــه بع ــی ک ــی از زبان‌های ــداد خوب ــه تع ــه ک ــر این خاط

ــا و  ــر کامپایلره ــر، اکث ــان دقیق‌ت ــه بی ــدن. ب ــه ش ــی از C گرفت ــه جورای ی

ــان C نوشــته شــدن. بــه طــور مثــال  ــا زب مفســرهای زبان‌هــای مختلــف، ب

مفســر پایتــون )بــه نــام »CPython«( و کامپایلــر جــاوا بــه زبــان C نوشــته 

ــا خــود جــاوا  ــا C بــوده ولــی الان ب شــدن )البتــه کامپایلــر جــاوا در ابتــدا ب

ــین(  ــنا میش ــاش آش ــد باه ــرم بع ــه ت ــه JRE )ک ــده درحالیک ــته ش نوش

ــردن  ــا درک ک ــه ب ــه ک ــث میش ــن باع ــده(. همی ــته ش ــا C نوش ــان ب همچن

ــی  ــرا مبتن ــه اکث ــدی )ک ــای بع ــری زبان‌ه ــان C، یادگی ــا زب ــی ب برنامه‌نویس

ــه. ــر بش ــتن( راحت‌ت ــر C هس ب

ــود  ــان C وج ــا زب ــی ب ــری برنامه‌نویس ــرای یادگی ــه‌ای ب ــاد دیگ ــل زی دلای

ــدا  ــاز پی ــش نی ــون به ــای بعدت ــای ترم‌ه ــوی درس‌ه ــه ت ــل اینک داره )مث

ــه دلیــل  ــرکت تــوی مســابقات برنامه‌نویســی ب ــرای ش ــن یــا ب می‌کنی

ــه  ــه ب ــم ک ــر میکن ــا فک ــه و …( ام ــای خوب ــی از گزینه‌ه ــالاش یک ــرعت ب س

انــدازه کافــی صحبــت کردیــم و امیــدوارم شــما هــم الان نســبت بــه قبــل از 

ــین :( ــحال‌تر باش ــن خوش ــه C میخونی ــن، از اینک ــن مت ــدن ای خون

فهمیدین که چی نوشتم؟ اگه آره، چجوری فهمیدین؟
احتمــالا رفتیــن از یــه برنامــه‌ای کــه رابــط زبــان کــره‌ای 
ــش  ــن ترجم ــا بتونی ــن ت ــتفاده کردی ــه اس ــی باش و فارس
کنیــن. تــوی برنامه‌نویســی هــم همین‌طــوره. ینــی 
ــه  ــا ی ــازه ت ــین، نی ــدی رو می‌نویس ــه ک ــما ی ــی ش وقت
ــه  ــری ک ــه کامپیوت ــما رو ب ــد ش ــه ک ــه ک ــی باش مترجم
وظیفــه  کار  ایــن  بفهمونــه!   می‌فهمــه،   1 و   0 فقــط 
ــتش. ــر)Interpreter( هس ــر)Compiler( و مفس کامپایل

 حــالا بــه نظرتــون چقــدر اینــا بــا هــم فــرق دارن؟ کــدوم 
؟  ه بهتر

ــان‌ها  ــا انس ــان م ــه زب ــه ب ــه ک ــه می‌ش ــی گفت ــه زبان‌های ــالا ب ــطح ب ــان س زب

نزدیکــه و درکــش بــرای مــا آســونه و در عــوض بــرای کامپیوتــر ســخته ولــی زبان‌ 

ســطح پاییــن برعکــس بــرای مــا ســخته؛ ولــی بــرای کامپیوتــر آســونه!

در ادامه می‌خوایم به بررسی هر کدوم بپردازیم

Compiler vs Interpreter
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Compiler vs Interpreter

CompilerInterpreter

چونکه اول کل برنامه را ترجمه می‌کنه و بعد اجرا 
می‌‌کنه، آخرش همه ارورها رو با هم نشون میده و 

خطایابی سخت‌تره.

خط به خط ترجمه کردن، باعث میشه ارورها هم به 
صورت خط به خط نشون داده بشه و می‌شه راحت‌تر 

خطای کد رو پیدا کرد.

برای چندمین بار اجرا کردن، نیازی به سورس‌کد 
برای اجرا‌های بعدی نیاز به سورس‌کد داره.نداره.

کد ماشین که ساخته می‌شه در حافظه دستگاه 
کد ماشین جایی ذخیره نمی‌شه.ذخیره می‌شه.

کامپایلر‌ها زمان بیشتری رو برای تحلیل و بررسی 
کد مصرف می‌کنند. البته از لحاظ زمان کلی اجرا، در 

نهایت از مفسرها سریع‌تر هستن.

مفسرها در مدت زمان کمتری به بررسی می‌پردازند. 
از لحاظ زمان کلی اجرا در نهایت از کامپایلرها کندتر 

هستن.

استفاده کمتری از cpu داره.از cpu بیشتر استفاده می‌کنه.

کارایی کمتری داره.کارآمد تره.

چون یک فایل به زبان ماشین خروجی میده، میشه 
اون فایل رو تو هر سیستمی اجرا کرد. )البته به 

شرطی که توی یه سیستم عامل مشابه کامپایل 
شده باشه(

برای اجرا، نیازه حتما اون مفسر روی سیستم نصب 
باشه.

زبان هایی مثل Python , Javascript , Ruby از زبان هایی مثل ++C , C از کامپایلر استفاده می‌کنن.
interpreter استفاده می‌کنن.

Compiler

ــا  ــه ب ــی ک ــه کد‌های ــه ک ــه کامپیوتری ــک برنام ــی ی ــه نوع ــر، ب کامپایل

زبــان برنامه‌نویســی ســطح بــالا می‌نویســیم رو بــه زبــان ماشــین 

ــر  ــه کامپیوت ــی ک ــه زبون ــم ب ــا می‌فهمی ــه م ــی ک ــه. )از زبون ــل می‌کن تبدی

) ! می‌فهمــه

ــو  ــن و اون ــی خون ــا رو م ــورس‌‎کد م ــا، کل س ــی کامپایلر‌ه ــور کل ــه ط ب

ــتفاده  ــا از اون اس ــه م ــد ک ــی )EXE( می‌کنن ــل اجرای ــک فای ــه ی ــل ب تبدی

کنیــم و نخوایــم هــر بــار دوبــاره کامپایــل کنیــم؛ البتــه مشــکل اینجاســت 

کــه اگــر بخوایــم کوچکتریــن تغییــری رو تــوی کدمــون بدیــم، نیــازه کــه از 

ــاره کل کــد رو کامپایــل کنیــم. اول دوب

Interpreter

ــر(، یــک برنامــه کامپیوتریــه کــه هــر خــط از دســتورات  Interpreter )مُفسِّ

یــک زبــان ســطح بــالا را بــه کــد ماشــین تبدیــل می‌کنــد.

بــه عبارتــی ایــن برنامــه میــاد ســورس‌کد مــا رو، خــط‌ بــه خــط در حیــن 

ــی‌آد اول  ــر نم ــل کامپایل ــه و مث ــی کن ــرا م ــه و اج ــه ترجم ــرای برنام اج

ــا مــا بتونیــم  همــش رو ترجمــه کنــه و تبدیــل بــه فایــل اجرایــی کنــه ت

ــه. ــد نمیش ــی تولی ــل اجرای ــری فای ــوی مفس ــم. ت ــرا کنی اج

Intermediate 
Code

Source Code Interpreter
Preprocessing Processing

Object CodeSource Code Machine
Preprocessing Processing
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امیرعلی سلیمی

ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــر م ــوم کامپیوت ــه در عل ــاختارهایی ک ــی از داده‌س یک

ــاختار  ــن داده‌س ــت. ای ــا Bit Array هس ــاختار Bitset ی ــره، داده‌س می‌گی

ــد  ــرض کنی ــی‌داره! ف ــه م ــون نگ ــارو برام ــاده‌ای داره: بیت‌ه ــه س وظیف

میخوایــم تعــداد ۸ بیــت را در حافظــه ذخیــره کنیــم. در ســاده‌ترین 

ــم: ــل کنی ــکل عم ــن ش ــه ای ــم ب ــت می‌تونی حال

int b0, b1, b2, b3, b4, b5, b6, b7;

b0 = 0;

b1 = 1;

b5 = b0 | b1;

b6 = b5 & 1;

b7 = b2 ^ b3 ^ b4;

در ایــن روش، بــه ازای هــر بیــت کــه می‌خواهیــم ذخیــره کنیــم، ۴ بایــت 

از حافظــه )معــادل ۳۲ بیــت( اســتفاده می‌کنیــم؛ چــون بــرای هــر بیــت، 

ــم. ــتفاده می‌کنی ــپ int اس ــا تای از دیت

حــالا چطــور می‌شــه مقــدار اســتفاده از حافظــه رو کمتــر کــرد؟ اینجاســت 

کــه عملیات‌هــای بیتــی بــه کار مــا میــان!

در روش قبــل، از ۸ متغیــر int بــرای ذخیــره ۸ بیــت اســتفاده کردیــم. امــا 

اگــر کمــی دقــت کنیــم، می‌تونیــم از یــک متغیــر int بــرای ذخیــره کــردن 

ــت از  ــار بای ــر int، چه ــر متغی ــه ه ــی ک ــم. از آنجای ــتفاده کنی ــت اس ۳۲ بی

حافظــه را اشــغال می‌کنــد، می‌توانیــم بــا اســتفاده از عملیات‌هــای 

بیتــی، بــه هرکــدام از ۳۲ بیــت آن دسترســی پیــدا کنیــم. تکــه کــد زیــر 

ــد: را ببینی

int b;

b |= (1 << 10); // set bit 10 to 1

b ^= (1 << 15); // switch bit 15

b &= ~(1 << 20); // set bit 20 to 0

printf(«%d», b & (1 << 23)); // print bit 23

ــر  ــی را روی ه ــای بیت ــک از عملیات‌ه ــر ی ــم ه ــکل، می‌تونی ــن ش ــه ای ب

بیــت b انجــام دهیــم. مقــدار حافظــه مــورد اســتفاده نیــز در روش دوم، 

ــت! ــی هس ــی خوب ــرفت خیل ــه پیش ــت، ک ۱/۳۲ روش اول اس

Bitwise operation
10101111100101100111

Bitwise Operation

ــی  ــت قبل ــا بی ــا را، ب ــک از بیت‌ه ــر ی ــم ه ــد می‌خواهی ــرض کنی ف

ــا c نشــان دهیــم،  خــود XOR کنیــم. مثــا اگــر آرایــه نهایــی را ب

ــد روی  ــات بای ــن عملی ــد. ای �ـا b14 ^ b13 باش �ـر ب ــد c14 براب بای

ــازی  ــرای پیاده‌س ــر از روش دوم ب ــود. اگ ــام ش ــا انج ــه بیت‌ه هم

ــا  ــن کار رو ب ــم ای ــور می‌تونی ــم، چط ــتفاده کنی ــود اس ‌BitArray خ

تنهــا یــک عملیــات بیتــی انجــام بدیــم؟

سوال

»خب، باشه؛ الان فهمیدم که عملگرهای بیتی چی هستن و چیکار می‌کنن. ولی آخه به چه دردی می‌خورن؟ 
کجا قراره ازشون استفاده کنیم؟«

 شاید شما هم بعد از سولات »سلایق متشابه« و »کامپیوترش خرابه!«، این سوال به ذهنتون آمده باشه. 
توی این قسمت می‌خوایم یکی از کاربردهای عملگرهای بیتی رو با هم بررسی کنیم و یکمی با استفاده‌هاش در 

عمل آشنا بشیم.

https://en.m.wikipedia.org/wiki/Bit_array
https://en.m.wikipedia.org/wiki/Bit_array
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پیشتر ...

ــا  ــه اساس ــش از اینک ــه پی ــد ک ــوال شده‌باش ــم س ــما ه ــرای ش ــاید ب ش

ــت  ــه حال ــبیه ب ــاری‌ای ش ــا معم ــروزی و ب ــکل ام ــه ش ــا ب کامپیوتره

ــرف  ــه برط ــان را چگون ــان‌ها نیازهایش ــند، انس ــود داشته‌باش ــی وج کنون

ــرعت  ــا س ــودکار و ب ــور خ ــه ط ــبات ب ــام محاس ــه انج ــاز ب ــد. نی می‌کردن

بــالا بــه خصــوص از زمــان جنــگ جهانــی دوم بــه بعــد رو بــه رشــد بــود. 

ــگ  ــه تورین ــینی ک ــط ماش ــا توس ــز انیگم ــکاندن رم ــتان ش ــالا داس احتم

ــر  ــا کامپیوت ــا ب ــه طبیعت ــینی ک ــنیده‌اید، ماش ــود را ش ــی کرده‌ب طراح

ــاوت  ــم تف ــه می‌زنی ــر و کل ــا آن س ــروز ب ــه ام ــی ک ــی و دیجیتال الکترونیک

 بســیار داشــت. )اگــر بــه ایــن موضوعــات علاقه‌مندیــد در فیلــم

the imitation game داســتان ایــن قضایــای مربــوط بــه رمزگشــایی 

ــت( ــیده شده‌اس ــر کش ــه تصوی ــا ب انیگم

ــکاد  ــل اس ــرد مث ــگ س ــک‌های دوران جن ــن موش ــی از ای ــا یک ــا مث ی

شــوروی را در نظــر بگیریــد. به‌شــخصه بعیــد می‌دانــم در آن زمــان 

)دهــه ۵۰ میــادی( کامپیوتــر خیلــی خفنــی روی آن کار گذاشــته باشــند. 

ــکو  ــیخ روی س ــک را س ــه موش ــت ک ــن اس ــم ای ــه می‌دانی ــزی ک ــا چی ام

ــه  ــی( را ب ــکان کنون ــه م ــبت ب ــاید نس ــدف )ش ــات ه ــد و مختص می‌گذارن

ــه  ــه تاریخچ ــت ک ــن در حالی‌س ــه. ای ــد و دکم ــه آن وارد می‌کنن ــی ب طریق

عملیاتی‌شــدن سیســتم GPS حداقــل بــه اواخــر دهــه ۷۰ میــادی 

ــه  ــتمی ک ــط سیس ــودش توس ــک خ ــالا موش ــی احتم ــردد. یعن بازمی‌گ

درونــش تعبیــه شــده »متوجــه« می‌شــود کــه مثــا کــدام طرفــی بایــد 

ــه  ــت ک ــن اس ــور ای ــود؟ منظ ــه« می‌ش ــه »متوج ــی چ ــرود و… . یعن ب

ــه  ــت ک ــی اس ــه زبان ــه ب ــرد ک ــی می‌گی ــوری« ورودی‌های ــک ج ــک »ی موش

ــا  ــن ورودی‌ه ــوری« ای ــک ج ــت. »ی ــتم آن اس ــرای سیس ــردازش ب ــل پ قاب

ــل  ــردازش عم ــج پ ــب نتای ــر حس ــوری« ب ــک ج ــد و »ی ــردازش میکن را پ

ــودش؟ ــان خ ــه زب ــه ب ــی چ ــودش. یعن ــان خ ــه زب ــد، ب می‌کن

یک مقدمه دیگر اینجا بگوییم و برویم سراغ پاسخ به این پرسش. 

کامپیوتر

 بــرای کامپیوتــر هــم مثــل مفاهیــم مشــابه تعاریــف متعــددی می‌تــوان 

ــت  ــف سرراس ــک تعری ــا ی ــد. ام ــم نمی‌خوانن ــا ه ــا ب ــه بعض ــه داد ک ارائ

ــوان ورودی  ــه عن ــی را ب ــه اطلاعات ــت ک ــتگاهی اس ــر، دس ــرای کامپیوت ب

ســپس  و  می‌دهــد  انجــام  آن‌هــا  روی  پردازش‌هایــی  می‌پذیــرد، 

ــتورات  ــه دس ــر پای ــد ب ــی توانن ــا م ــن پردازش‌ه ــد )ای ــی‌ای می‌ده خروج

نرم‌افــزاری یــا ســخت‌افزاری باشــند(. بــا ایــن اوصــاف بســته بــه 

اینکــه کامپیوتــر چگونــه بــه اصطــاح معمــاری شده‌باشــد، ورودی را بــه 

ــای  ــا کامپیوتره ــد. مث ــکلی می‌ده ــه ش ــی را ب ــرد و خروج ــکلی می‌پذی ش

ــبه  ــک محاس ــم ی ــر بخواهی ــت. اگ ــال اس ــان دیجیت ــروزی »زبان«ش ام

ــاق در  ــن اتف ــم، ای ــام دهی ــزرگ، را انج ــدد ب ــع دو ع ــا جم ــددی، مث ع

کامپیوترهــای امــروزی نمی‌افتــد کــه دو ســیم کــه ولتاژهایشــان دقیقــا 

عملوندهــای ایــن محاســبه اســت فرضــا بــا یــک مــداری بــه یــک ســیم 

ــوند.  ــج ش ــت منت ــاژ اس ــن دو ولت ــع ای ــر جم ــان براب ــه ولتاژش ــی ک خروج

ــه  ــا ب ــه م ــزی ک ــه چی ــت ک ــن اس ــین همی ــک ماش ــان ی ــا از زب ــور م منظ

ــود؟  ــیر می‌ش ــین تفس ــن ماش ــه در ای ــیم چگون ــوان داده می‌شناس عن

مثــا یــک داده عــددی در کامپیوتــر امــروزی عمدتــا در مبنــای ۲ تفســیر 

ــا  ــبی ولتاژه ــودن نس ــا پایین‌ب ــالا ی ــا ب ــا ب ــال بیت‌ه ــود و انتق می‌ش

انجــام می‌گیــرد.

زبان

ــد؟  ــان کار کنن ــن زب ــه همی ــه ب ــا همیش ــه کامپیوتره ــی دارد ک ــا لزوم آی

)لفــظ »زبــان« کــه اینجــا اســتفاده میکنیــم همانطــور کــه بالاتــر 

ــا  ــا آنه ــان« ب ــوان »زب ــا عن ــده ب ــه در آین ــی ک ــا چیزهای ــم ب ــف کردی تعری

ــا  ــا حتم ــی دارد داده‌ه ــا لزوم ــت( آی ــاوت اس ــی متف ــوید اندک ــنا می‌ش آش

دیجیتــال باشــند؟ آیــا لزومــی دارد داده‌هــا حتمــا بــه شــکل الکترونیکــی 

ــوند؟ ــردازش ش ــوند و پ ــل ش منتق

بیاییــد خودمــان ســعی کنیــم یــک دســتگاه تــوی ذهنمــان طراحــی کنیــم 

کــه پردازش‌هایــی هــم انجــام دهــد :(

computers, 
under the hood

computers, under the hood

Charles Babbage 
difference machine - 1820

سیدمحمدحسین حسینی
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فـرض کنیـم اول میخواهیـم یـک داده را نشـان دهیم. مثلا یک عـدد داخل 

یـک بازه مشـخص. یک کاری کـه میتـوان انجام داد این اسـت کـه یک میله 

بگذاریـم کـه می‌توانـد بـالا و پایین شـود. یا مثلا یک پیـچ یـا چرخ‌دنده که 

زاویـه‌ چرخشـش نسـبت بـه حالت اولیـه نشـان‌دهنده عـدد باشـد. )این 

دو حالـت نمایـش داده قابـل تبدیـل بـه هـم هسـتند. مثلا یـک چرخ‌دنده 

شـانه‌ای که بـه یک چرخ‌دنـده معمولی 

متصـل اسـت اگـر بـالا یـا پاییـن برود 

بـه همـان نسـبت چرخ‌دنـده معمولی 

می‌چرخـد و بالعکـس. لـذا از اینجـا به 

بعـد هـر داده را میتوانیم به هـر کدام 

از این دو شـکل تصـور کنیم(

ــدد  ــک ع ــم در ی ــدد( می‌خواهی ــک ع ــک داده را )ی ــد ی ــرض کنی ــا ف ــا مث ی

ــل  ــم متص ــه ه ــده را ب ــر دو چرخ‌دن ــم اگ ــم. می‌دانی ــرب کنی ــت ض ثاب

ــرعت  ــم س ــی را بچرخانی ــم و یک کنی

دوم  چرخ‌دنــده  چرخــش  دورانــی 

چرخــش  دورانــی  ســرعت  برابــر 

نســبت  ضربــدر  اول  چرخ‌دنــده 

اســت.  چرخ‌دنــده   ۲ ایــن  شــعاع 

ــم  ــد را ه ــن فراین ــوان ای ــس می‌ت پ

داد. انجــام  داده  روی 

ــک ورودی  ــا ی ــخص ب ــع مش ــک تاب ــم ی ــد می‌خواهی ــرض کنی ــا ف ــا مث ی

ــک  ــش ی ــدار چرخ ــر مق ــه ازای ه ــم ب ــگار می‌خواهی ــم. ان ــاده کنی پی

محــور، یــک مقــدار مشــخص خروجــی بدهیــم. احتمــالا در طــرف خروجــی 

ــرض  ــت. ف ــا نیس ــی کارگش ــدد خیل ــده‌ای ع ــش چرخ‌دن ــتفاده از نمای اس

کنیــد میخواهیــم بــر حســب زاویــه 

چرخــش یــک محــور، یــک میلــه بــه 

ــن  ــا پایی ــالا ی ــخصی ب ــدار مش مق

ــک  ــرود. در اینجــا از میــل بادام ب

بادامــک  و  می‌کنیــم  اســتفاده 

طراحــی  را  تابــع  آن  مخصــوص 

. می‌کنیــم

یــا مثــا جمــع دوتــا داده بــا اســتفاده از مکانیزمــی تحــت عنــوان 

بــه  کــه  مکانیزمــی  همــان  تقریبــا  می‌شــود.  انجــام  دیفرانســیل 

اتومبیل‌هــا ایــن اجــازه را می‌دهــد کــه در پیچ‌هــا چرخــی کــه بــه 

ــرخ  ــه چ ــبت ب ــری را نس ــافت کوتاه‌ت ــت مس ــچ هس ــل پی ــمت داخ س

ــد :(  ــی کن ــی ط بیرون

ــا  ــا آنه ــم ب ــری ه ــای دیگ ــه کاره ــود دارد ک ــی وج ــه، مکانیزم‌های القص

ــن  ــدد را ممک ــرب دو ع ــه ض ــی ک ــا مکانیزم ــام داد. مث ــوان انج می‌ت

ــه  ــرد :( نکت ــرال می‌گی ــع انتگ ــک تاب ــه از ی ــی ک ــی مکانیزم ــا حت ــد ی می‌کن

ــم   ــی کردی ــا معرف ــه اینج ــین‌هایی ک ــا و ماش ــه مکانیزم‌ه ــب اینک جال

ــم  ــه فیل ــش ک ــرل آت ــین کنت ــک ماش ــت. در ی ــردی بوده‌اس ــا کارب واقع

Computers, under the hood

پیاده‌سازی تابع y=x برای بازه ۰ تا ۱۰

Analatycal Engine
a general-purpose computer de-
signed by English mathematician 
and computer pioneer  Charles 
Babbage
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Anigma
(cypher device developed and 
used in the early 20th century to 
protect commercial, diplomatic, 
military communications)

ــین  ــه ماش ــئله‌ای ک ــد مس ــک ببینی ــن لین ــد از ای ــی آن را میتوانی آموزش

ــک  ــه ی ــت ب ــتی می‌خواس ــک کش ــه ی ــود ک ــن ب ــد ای ــل کن ــود ح ــرار ب ق

کشــتی دیگــر شــلیک کنــد امــا 

اینجــا هــم ســرعت دو کشــتی و 

ــه  ــری در زاوی ــای دیگ ــم متغیره ه

ــذار  ــوپ تاثیرگ ــلیک ت ــب ش مناس

ــت  ــتی جه ــبه دس ــه محاس ــود ک ب

تقریبــا  را  تــوپ  پرتــاب  درســت 

می‌کنــد. غیرممکــن 

 

ــان  ــرا »زبان«ش ــم اکث ــتفاده می‌کنی ــروزه اس ــه ام ــی ک ــا کامپیوترهای ام

دیجیتــال اســت. آیــا می‌تــوان یــک کامپیوتــر مکانیکــی دیجیتــال 

ــا وارد  ــه آن‌ه ــه ب ــه دو میل ــازیم ک ــم بس ــزم بتوانی ــر ۲ مکانی ــاخت؟ اگ س

ــری  ــی or و در دیگ ــی در یک ــد و خروج ــی دارن ــه خروج ــک میل ــود و ی می‌ش

and ورودی‌هــا باشــد در درس مدارهــای منطقــی خواهیــد دیــد کــه اثبــات 

ــرد.  ــاده ک ــد ورودی را پی ــر چن ــی از ه ــر تابع ــوان ه ــه می‌ت ــود ک می‌ش

)مثــا میلــه دو حالــت داشــته باشــد. یــا فــرو بــرود کــه ۱ اســت یــا بیــرون 

باشــد کــه ۰ اســت(

در کل، اینکــه ماشــین بــه چــه زبانــی کار می‌کنــد خیلــی در نتیجــه 

ــه آن داد و  ــوان ب ــه ورودی را بت ــت ک ــن اس ــم ای ــت. مه ــذار نیس تاثیرگ

نتیجــه مــورد انتظــار را از آن در زمــان مناســب گرفــت. می‌توانــد دیجیتــال 

ــک  ــال موش ــه مث ــی. ب ــا مکانیک ــد ی ــی باش ــوگ. الکترونیک ــا آنال ــد ی باش

اســکاد برگردیــم؟ احتمــالا )یعنــی حــدس می‌زنــم( الکترونیکــی و آنالــوگ 

اســت بــا تعــداد زیــادی سنســور و مدارهــای پیچیــده و… . مثــا احتمــالا 

در تــرم ۳ در درس مبانــی مدارهــای الکتریکــی و الکترونیکــی بــا مــداری به 

ــاژی  ــود ولت ــتفاده از آن می‌ش ــا اس ــه ب ــوید ک ــنا می‌ش ــپ آش ــام آپ‌ام ن

ــت  ــتق گرف ــا مش ــت ی ــرال گرف ــا انتگ ــرد ی ــی ک ــب ثابت ــرب در ضری را ض

یــا … . امــا الان شــهود داریــم کــه چطــور ممکــن اســت کار کنــد. 

مثــا فــرض کنیــد یــک نفــر فاصلــه هــدف را در ۳ بعــد بــه آن 

ــور(  ــا مح ــده ی ــک چرخ‌دن ــدن ی ــا چرخان ــا ب ــد )مث می‌ده

ــود.  ــن می‌ش ــور روش ــد و موت ــه را می‌زن ــد دکم و بع

ــک  ــکوپ در کلاه ــک ژیروس ــه ی ــد ک ــرض کنی ف

ــا یکــی دو  موشــک اســت کــه شــتاب را در هــر لحظــه انــدازه می‌گیــرد. ب

ــه  ــی و در نتیج ــت کنون ــوان موقعی ــتاب می‌ت ــن از ش ــرال گرفت ــار انتگ ب

ــت آورد  ــه دس ــی‌ را ب ــرعت کنون ــن س ــد و همچنی ــی از مقص ــه کنون فاصل

و بعــد بــا اســتفاده از تابعــی فهمیــد کــه بایــد ســر موشــک را بــه کــدام 

ســمت خــم کــرد. چیــزی کــه مــا اکنــون از آن شــهود داریــم کــه بــدون 

کامپیوترهــای امــروزی هــم ممکــن اســت. انســان بــدون کامپیوترهــای 

ــرود :(  ــاه ب ــه م ــت ب ــروزی توانسته‌اس ام

ــوع  ــن ۳ موض ــورد ای ــد در م ــد می‌توانی ــوع علاقه‌مندی ــه موض ــر ب اگ

ــی  ــای مکانیک ــد: کامپیوتره ــدا کنی ــی پی ــای جالب ــد و چیزه ــتجو کنی جس

دیجیتــال ، کامپیوترهــای مکانیکــی قابــل برنامه‌نویســی  و ماشــین آقــای 

چارلــز بابیــج کــه بــه اولیــن کامپیوتــر هــم معــروف اســت.

computers, under the hood
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ترانه خسروجردی

Gets or FGets, thats the problem

gets or fgets? 
  That’s the problem

بــرای آشــنایی بیشــتر بــا توابــع مربــوط بــه ورودی و خروجــی، ابتــدا لازم 

ــه  ــه ب ــه ک ــی از حافظ ــه بخش ــویم. ب ــنا ش ــوم Buffer آش ــا مفه ــت ب اس

طــور موقــت بــرای ذخیــره کــردن ورودی‌هــا و خروجی‌هــای برنامــه مــورد 

ــر  ــک متغی ــه ی ــی ک ــود. زمان ــه می‌ش ــرد buffer گفت ــرار می‌گی ــتفاده ق اس

ــود،  ــره می‌ش ــر در Buffer ذخی ــن متغی ــد، ای ــه ورودی می‌دهی ــه برنام را ب

همچنیــن لازم اســت تــا پیــش از اســتفاده دوبــاره، حافظــه buffer پــاک 

شــود. 

ــدار  ــه هش ــتفاده از scanf ب ــگام اس ــال هن ــه ح ــا ب ــت ت ــن اس ممک

ــن  ــه ای ــدار‌ها ب ــن هش ــب ای ــید، اغل ــورده باش ــر خ ــی ب )warning( های

ــه  ــکلاتی ک ــی از مش ــت. یک ــن اس ــی ناام ــه scanf تابع ــد ک ــاره دارن اش

ــع  ــن تاب ــه در ای ــت ک ــن اس ــوند، ای ــدن scanf می‌ش ــن ش ــبب ناام س

هنــگام ورودی گرفتــن، طــول مشــخصی بــرای ورودی در نظــر گرفته نشــده 

 buffer اســت، در نتیجــه حتــی اگــر طــول ورودی بیشــتر از فضــای حافظــه

شــود تابــع همچنــان بــه ورودی گرفتــن ادامــه می‌دهــد، در ایــن صــورت 

 buffer overflow  ــه آن ــه ب ــورد ک ــر می‌خ ــه اروری ب ــرا ب ــن اج ــه حی برنام

ــر  ــکلات دیگ ــود. از مش ــه می‌ش ــادن برنام ــبب از کار افت ــد و س می‌گوین

ــامل  ــه ش ــته‌هایی ک ــن رش ــرای ورودی گرفت ــه ب ــت ک ــن اس scanf ای

کاراکتــر space باشــند بــه مشــکل می‌خــورد. زمانــی کــه در رشــته ورودی 

کاراکتــر space وجــود دارد میتــوان از دو تابــع gets و fgets اســتفاده کــرد. 

ــوان buffer ورودی  ــه عن ــه را ب ــخصی از حافظ ــای مش ــع فض ــن دو تاب ای

می‌گیرنــد و ورودی داده شــده توســط کاربــر را درون آن می‌نویســند. 

تفــاوت اصلــی ایــن دو تابــع در ایــن اســت کــه gets تنهــا زمانــی نوشــتن 

ــر  ــا کاراکت ــر enter ی ــه کاراکت ــه ب ــد ک ــف می‌کن ورودی در buffer را متوق

ــی  ــد، در حال ــت( برس ــل اس ــک فای ــان ی ــده ی پای ــان دهن ــه نش EOF )ک

کــه بــرای fgets عــاوه بــر کاراکتــر enter و EOF روش دیگــری هــم بــرای 

اتمــام ورودی گرفتــن وجــود دارد، زمانــی کــه تعــداد کاراکتر‌هــای نوشــته 

ــف  ــن را متوق ــد fgets ورودی گرفت ــی برس ــد معین ــه ح ــده در buffer ب ش

جلوگیــری  احتمالــی   buffer overflow وقــوع  از  نتیجــه  در  می‌کنــد، 

 gets در مقایســه بــا fgets می‌کنــد. همیــن قضیــه ســبب برتــری

می‌شــود.

ــوان ورودی  ــه عن ــر ب ــه کارب ــته‌ای ک ــر رش ــر، اگ ــد زی ــال در ک ــرای مث ب

ــه  ــان ب ــع gets همچن ــد، تاب ــته باش ــتر از 10 داش ــی بیش ــد طول می‌ده

می‌دهــد. رخ   buffer overflow و  می‌دهــد  ادامــه  گرفتــن  ورودی 

int main() {

	 char buffer[10];

	 gets(buffer);

	 printf(buffer);

	 return 0;

}

 gets ــع ــوید. تاب ــنا می‌ش ــوم pointer آش ــا مفه ــه درس ب در ادام

ــاره  ــه اش ــی از حافظ ــه بلوک ــه ب ــر ک ــک پوینت ــوان ورودی ی ــه عن ب

 str دارد می‌گیــرد. ســینتکس آن بــه صــورت زیــر اســت کــه در آن

همــان پوینتــر گفتــه شــده اســت.

gets (char* str);

 str در زیــر آورده شــده کــه در آن fgets همچنیــن ســینتکس

ــداد  ــیمم تع ــت، n ماکس ــه اس ــوک از حافظ ــک بل ــه ی ــری ب پوینت

کاراکتــری ســت کــه ایــن تابــع از ورودی دریافــت می‌کنــد و 

stream منبعــی کــه ورودی بایــد از آن دریافــت شــود را مشــخص 

ــک  ــد ورودی از ی ــاز باش ــت نی ــن اس ــال ممک ــرای مث ــد. ب می‌کن

ــتریم stdin را  ــوان ورودی اس ــه عن ــر ب ــود، اگ ــت ش ــل دریاف فای

ــت  ــال دریاف ــر در ترمین ــم، ورودی را از کارب ــع ورودی دهی ــه تاب ب

.)gets می‌کنــد )مشــابه 

fgets (char* str, int n, FILE* stream);

برای علاقه مندان

Keyboard

Input Buffer

Program
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اگــر از دوســتان طرفــدار اپــل )apple fan( باشــین،‌ حتمــا یکــی از 

ــمندش  ــتیار هوش ــل رو دس ــتم اپ ــتنی اکوسیس ــای دوست‌داش ویژگی‌ه

میدونیــن. اگــر هــم جــزوی از ایــن اکوسیســتم نباشــین،‌ حتمــا تــا الان 

ــش  ــع به ــی راج ــه چیزای ــورده و ی ــتون خ ــه گوش ــیری )siri( ب آوازه‌ی س

ــم  ــه‌ای ه ــاد دیگ ــمند زی ــتیارهای هوش ــیری،‌ دس ــد از س ــن. بع میدونی

ــی  ــت خوب ــا دق ــی ب ــل alexa و google assistant و …(‌ ول ــدن )مث اوم

ــیری  ــی س ــت جهان ــت و جذابی ــه محبوبی ــدوم ب ــه هیچک ــت ک ــه گف میش

ــیدن. نرس

ــده  ــام می ــرده انج ــت پ ــیری پش ــه س ــی ک ــن کارهای ــی از مهمتری یک

طبیعــی زبــان  پــردازش  باشــه،‌  بهتــری  هوشــمند  دســتیار   تــا 

مــا  نظــر  از  کــه  کاری  هســتش!   )Natural Language Processing(

ــر  ــای کامپیوت ــوی دنی ــا ت ــه ام ــخت نباش ــی س ــاید خیل ــان‌ها ش انس

اینطــوری نیســت.

مــا انســان‌ها وقتــی بــه ایــن دنیــا میایــم، از همــون لحظــات اول درحــال 

ــا  ــوه‌ی کار ب ــون، نح ــام،‌ کاربردش ــم اجس ــری اس ــتیم. یادگی ــری هس یادگی

ــن  ــی از اولی ــه. یک ــای دیگ ــی چیزه ــادری و خیل ــان م ــری زب ــا، یادگی اونه

چیزهایــی کــه یــک کــودک میتونــه انجــام بــده،‌ یادگیــری معانــی کلمــات 

مختلــف و نحــوه‌ی بــکار بــردن اونهــا داخــل یــک جملــه بــرای بیــان نیــاز 

ــا  ــاه و بعض ــات کوت ــن کلم ــا گفت ــا ب ــام م ــاید تم ــار ش ــن ب ــه. اولی خودش

بــی معنــی،‌ فرآینــد »حــرف زدن« رو شــروع کردیــم و رفته‌رفتــه،‌ ترکیبــات 

ــا  ــم. ام ــتفاده کردی ــم و اس ــاد گرفتی ــر رو ی ــات طولانی‌ت ــر و کلم پیچیده‌ت

ــان بــه همیــن ســادگیه؟! ــا یادگیــری یــک زب واقعــا آی

یک عبارت معروفی در دنیای کامپیوتر هست که میگه:

‘‘
بــرای  ســخته،‌  خیلــی  انســان‌ها  بــرای  کــه  کارهایــی 

ــانها  ــرای انس ــه ب ــی ک ــی کارهای ــونه ول ــی آس ــا خیل کامپیوتر‌ه

ــخته! ــی س ــا خیل ــرای کامپیوتره ــونه،‌ ب ــی آس خیل

ــد  ــم فرآین ــدرا ه ــد اونق ــان جدی ــک زب ــن ی ــا یادگرفت ــر م ــاید از نظ  ش

ــای اون  ــم و از الفب ــان می‌خری ــاب زب ــک کت ــه! ی ــی نباش ــده و عجیب پیچی

زبــان شــروع میکنیــم و کــم کــم وارد ســاختارهای زبانــی پیچیــده میشــیم 

)گرامــر(. تــا اینجــای کار، انــگار یــاد دادن این‌هــا بــه کامپیوتــر خیلــی هــم 

ــر، برخــاف  ســخت نیســت. امــا یــک ایــراد اساســی وجــود داره. کامپیوت

ــه! ــف رو نمیفهم ــات مختل ــوم کلم ــی و مفه ــان،‌ معن انس

ــود«  ــی ب ــی طولان ــاب خیل ــن کت ــه‌ی »ای ــر دو جمل ــگاه کامپیوت ــا از ن مث

و »ایــن کتــاب خیلــی بلنــد بــود« یکســانن!‌ چــون تــوی لغتنامــه‌ی اون،‌ 

ــوی  ــه ت ــارغ از اینک ــانن )ف ــد« یکس ــی« , »بلن ــه‌ی »طولان ــای دو کلم معن

ــن(! ــتفاده بش ــوری اس ــه‌ای و چج ــه جمل چ

کم‌کـم داریـم بـا پیچیدگی‌هـای یـاد دادن به یـک کامپیوتر آشـنا میشـیم! 

درواقـع انـگار کامپیوتـر یـک بچـه‌ی تـازه متولـد شده‌سـت کـه هیچ‌چیزی 

راجـع بـه ایـن مفهـوم )concept( نمیدونه و ما سـعی داریـم آروم‌آروم این 

مفاهیـم رو )معانـی کلمات،‌ گرامـر زبـان و …( رو بهش آمـوزش بدیم. این، 

یـک تعبیـر خیلی سـاده و در عین حـال مفهومـی از چیزیه که ایـن روزها به 

عنـوان یادگیـری ماشـین )Machine Learning( ازش یـاد میشـه. پردازش 

زبـان طبیعـی هـم زیرمجموعـه‌ای از همین فیلد رشـته‌ی ما هسـت!

Going in depth!

خــب، حــالا کــه بــا مقدمــات ابتدایــی ایــن مفاهیــم آشــنا شــدیم، کمــی 

ــیری در  ــره!‌ س ــیری چه‌خب ــای س ــت پرده‌ه ــم پش ــم و ببینی ــر بری جلوت

ــات و  ــم کلم ــان(‌ مفاهی ــز انس ــل مغ ــه )مث ــزار داره ک ــک نرم‌اف ــدا ی ابت

تفــاوت جایگاهشــون در جملــه و گرامــر زبــان و اینجور مــوارد رو یــاد گرفته. 

ــف  ــای مختل ــه روش‌ه ــین ب ــط مهندس ــزار، توس ــن نرم‌اف ــع، ای در واق

طراحــی میشــه تــا کامپیوتــر بتونــه تــا حــد بســیاری شــبیه بــه انســان )و 

حتــی در مــواردی بهتــر از انســان!(‌ مفاهیــم زبــان طبیعــی رو درک کنــه و 

ــای  ــه‌ی نرم‌افزار‌ه ــل هم ــه. مث ــان رو بشناس ــم اون زب ــر و ب ــا زی اصطلاح

How 
SIRI WORks?

How Siri Works?

9

امیرحسین رازلیقی
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مختلــف، ایــن نرم‌افــزار هــم از اولیــن 

ــته  ــود داش ــا بهب ــا الان باره ــه‌ش ت ــان ارائ زم

ــای اون از  ــی بخش‌ه ــوارد، برخ ــی م ــی در بعض و حت

صفــر مجــددا نوشــته شــده‌ن!‌ بــرای همیــن هــم هســت کــه هــر وقــت 

 )background( شــما از ســیری اســتفاده میکنیــن، تــوی پس‌زمینــه

سیســتم عاملتــون دنبــال نســخه‌ی جدیــدی از اون میگــرده و در صــورت 

ــه.  ــما میکن ــی ش ــی روی گوش ــخه‌ی فعل ــن نس ــود، اون‌ رو جایگزی وج

همونطــور کــه شــاید حــدس بزنیــن،‌ درک جملاتــی کــه بــه ایــن دســتیار 

صوتــی گفتــه میشــه، محاســبات خیلــی زیــاد و پیچیــده‌ای داره و نیــاز بــه 

ــورت  ــیری رو بص ــا، س ــا مدت‌ه ــل ت ــی داره. اپ ــباتی بالای ــدرت محاس ق

آنلایــن ارائــه  می‌کــرد. دلیلــش هــم ایــن بــود کــه گوشــی‌های 

ــع  ــتن و در واق ــن‌ کار رو نداش ــرای ای ــی ب ــی کاف ــوان پردازش ــمند ت هوش

ــاص  ــذاری )Encoding( خ ــک رمزگ ــی ی ــن،‌ ط ــما میگفتی ــه ش ــی ک جملات

ــه  ــبات مربوط ــا محاس ــدن و اونج ــتاده میش ــل فرس ــرور‌های اپ ــرای س ب

ــه  ــد او‌ن‌رو ب روشــون صــورت میگرفــت و جــواب درســت )کــه ســیری بای

ــه  ــد. البت ــتاده میش ــما فرس ــی ش ــه گوش ــرور ب ــط س ــه(‌ توس ــما بگ ش

ــن  ــام ای ــه تم ــود ک ــی ب ــده و اصول ــی ش ــد مهندس ــن فرآین ــدر ای انق

اتفاقــات در کســری از ثانیــه )البتــه بــا یــک ســرعت اینترنــت معقــول( مــی 

ــد  ــزاری جدی ــخت اف ــای س ــوژی و طراحی‌ه ــرفت تکنول ــا پیش ــد. ب افتادن

ــبات و  ــای محاس ــام فرآینده ــه تم ــاله ک ــد س ــل، چن ــای اپ پردازنده‌ه

ــام  ــما انج ــی ش ــود گوش ــیری،‌ روی خ ــه س ــوط ب ــردازش مرب ــل و پ تحلی

ــما  ــع ش ــه و در واق ــال نمیش ــل ارس ــرورهای اپ ــرای س ــزی ب ــه و چی میش

میتونیــن بــه صــورت آفلایــن هــم از ســیری اســتفاده کنیــن! ایــن اتفــاق 

رو مدی�ـون طراح�ـی پردازنده‌ه�ـای جدی�ـد اپ�ـل مث�ـل A15-Bionic هســتیم 

ــبات  ــا محاس ــده ت ــه ش ــر گرفت ــی در نظ ــی مخصوص ــا، طراح ــه در اون‌ه ک

ــی  ــان(‌ و حت ــردازش زب ــه پ ــوط ب ــبات مرب ــن )محاس ــل ای ــنگینی مث س

ــن! ــام بش ــه انج ــری از ثانی ــنگین‌تر، در کس ــبات س محاس

از  خیلــی  هنــوز  اینکــه  جالــب  نکتــه‌ی 

 google )مثــل  دیگــه  هوشــمند  دســتیار‌های 

و  اندرویــدی  گوشــی‌های  برخــی  روی   assistant 

بــه صــورت  زیادیشــون  amazon alexa( بخــش 

آفلایــن کار نمیکنــن و همچنــان وابســته بــه ســرور 

هســتن.  )server-based(

یــک  ایــن متــن هــم  در‌آخــر 

ــما  ــم. ش ــاره کن ــب رو اش ــه‌ی جال نکت

 Hey« ــارت ــه عب ــل کافی ــولات اپ ــیری روی محص ــردن س ــال ک ــرای فع ب

ــات  ــه جم ــه و ب ــال بش ــل فع ــمند اپ ــتیار هوش ــا دس ــن ت Siri« رو بگی

بعــدی شــما گــوش کنــه و بهشــون جــواب بــده. تــوی آخریــن مصاحبــه‌ای 

کــه رئیــس بخــش مهندســی ســیری داشــته، گفتــه بــرای آپدیــت بعــدی 

ــه(،  ــر بش ــدی ios منتش ــخه‌ی بع ــا نس ــراره ب ــالا ق ــه احتم ــیری )ک س

ــی‌ای؟  ــه ویژگ ــتش. چ ــی هس ــک ویژگ ــال کار روی ی ــون درح ــام تیمش تم

ــا گفتــن »Siri« و بــدون هیــچ  اینکــه بجــای »Hey Siri« شــما بتونیــن ب

ــگاه اول  کلمــه‌ی دیگــه‌ای،‌ دســتیار صوتــی اپــل رو فراخوانــی کنیــن!‌ در ن

بنظــر خیلــی کار ســختی نمیــاد و اینکــه تیــم بــه اون بزرگــی، بــرای زمــان 

طولانــی روی ایــن موضــوع متمرکــز باشــن بنظــر مسخره‌ســت!‌ امــا بایــد 

بگــم کــه اصــا اینطــور نیســت نکتــه اینــه کــه خیلــی وقتــا مــا جملاتــی 

ــه  ــی ک ــان در حال ــر بی ــارت »Siri« بنظ ــبیه عب ــه ش ــه ممکن ــم ک میگی

ــتیار‌های  ــن دس ــر ای ــر کارب ــم!‌ اگ ــتفاده کنی ــیری اس ــم از س ــا نخوای اص

ــوی  ــی ت ــه گوش ــده ک ــش اوم ــون پی ــالا برات ــین، احتم ــمند باش هوش

ــال  ــش فع ــتیار صوتی ــده و دس ــدا می ــه داره ص ــن ک ــه و میبینی جیبتون

ــره(‌  ــط و غی ــدای محی ــز ص ــل نوی ــادی )مث ــل زی ــع دلای ــا در واق ــده!‌ این ش

 Hey( ــی ــارت دو بخش ــک عب ــتن ی ــع داش ــه. در واق ــته باش ــه داش میتون

ــی رو  ــتیار صوت ــن دس ــی ای ــخیص فراخوان ــوی تش ــا ت ــال خط و siri( احتم

خیلــی کــم میکنــه. امــا اینکــه همیــن مقــدار دقــت رو بخوایــم بــا یــک 

ــا  ــن روزه ــه ای ــیه ک ــیم، چالش ــته باش ــه‌ای )siri(‌ داش ــک‌ کلم ــارت ت عب

ــن!‌ ــرم میکن ــه ن ــت و پنج ــاش دس ــل باه ــین اپ مهندس

How Siri Works?
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You Get What You 
Work for, not 
What you wish 
for

“

“

دســـتیاران آمـــوزشی دروس مـــبانی بـرنـامـه‌ســـازی و بـرنـامـه‌ســـازی پیشرفـــته دانشکده مهندسی کامپیوتر،مجموعه مطالب آموزشی‌ای 

ــم  ــی، تصمی ــس از مدت ــد. پ ــرار می‌دادن ــجویان ق ــار دانش ــث، در اختی ــه مباح ــتر ب ــدن بیش ــد ش ــور علاقه‌من ــر درس و همینط ــرای درک بهت ب

بــر آن شــد کــه ایــن مجموعــه مطالــب، در قالــب یــک نشــریه اختصاصــی، در قالبــی مشــخص در اختیــار دانشــجویان قــرار بگیــرد تــا هــم 

منبعــی بــرای تکمیــل دانســته‌های دانشــجویان از ایــن دو درس باشــد و هــم راهــی بــرای شــناخت هــر چــه بیشــتر دنیــای وســیع مهندســی 

کامپیوتــر!

شماره:‌ 1

تاریخ انتشار: 1  آذرماه ۱۴۰1

 نویسندگان: محمدپارسا بشری، ترانه خسرو‌جردی، امیرعلی سلیمی

امیرحسین رازلیقی، سیدعلی جعفری، سیدمحمدحسین حسینی

 ویراستاران: عرفان مجیبی، آرش یادگاری و امیرحسین رازلیقی

طراح: سجاد سلطانیان


