
مقالات علمــی در حــوزه شعـور )ط(

13

چکیده
بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر دنیــای مــاده و انــرژی در مطالعــات متعــدد صــورت گرفتــه اســت. بررســی اثرگــذاری ایــن میدان هــا در دنیــای 
محاســبات کامپیوتــری حــوزه ای جدیــد مطالعاتــی به حســاب می آیــد. از ایــن رو در قــدم اولیــه، تولیــد اعــداد تصادفــی کــه ابــزاری در محاســبات مونــت کارلــو 
و بعبارتــی قلــب تپنــده آن به حســاب می آیــد، انتخــاب شــد. اعــداد تصادفــی تولیــد شــده در برنامه هــای مختلــف کامپیوتــری از طرفــی شــبه تصادفی هســتند، 
بــه مفهــوم اینکــه از فرمولاســیون مشــخص ریاضیاتــی اســتفاده می کننــد، و از ســویی دیگــر دارای توزیعــی هســتند کــه متناســب بــا عــدد اولیــه انتخابــی کــه 
ــع  ــدک در توزی ــد ان ــی هــر چن ــد تغییرات ــده می توان ــزاری سیســتم تولیدکنن ــرم اف ــزاری و ن ــات ســخت اف ــد تصادفــی باشــد و همچنیــن جزیی ــز می توان آن نی
همگــن آن هــا را بوجــود بیــاورد. در ایــن پژوهــش، بــا تولیــد اعــداد تصادفــی در سیســتم های ســخت افــزاری )دســکتاپ و لــپ تــاپ( و نــرم افــزاری مختلــف 
)سیســتم عامل هــای لینوکــس و وینــدوز و زبان هــای برنامه نویســی++C و فرتــرن(، و بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری 1 و 2 بــر ایــن توزیع هــا، بــه 
دنبــال بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری در پایــه ای تریــن ســطح محاســبات مونــت کارلــو کــه همــان تولیــد ایــن اعــداد اســت، بوده ایــم. طبــق نتایــج 
ایــن مطالعــه تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری، بــا مقادیــر و اشــکال مختلــف، بــر محاســبات کامپیوتــری بــر مبنــای تولیــد اعــداد تصادفــی تاییــد می شــود. 
آنچــه در جزییــات نتایــج ایــن مطالعــه مشــاهده می شــود، تغییــر مقادیــر میانــه و میانگیــن در جمعیت هــا، بــه ســمت مقادیــر کمتــر از 0/5 ) در اعــداد تصادفــی 
تولیــد شــده بیــن صفــر و یــک( اســت کــه حاکــی از تغییــر در توزیــع اعــداد تولیــد شــده اســت. ایــن اثرپذیــری در سیســتم دســکتاپ، سیســتم عامــل لینوکــس 
ــا مشــاهده ی رونــدی تکرارپذیرتــر از شــاخص های مــورد بررســی و ذکــر شــده، خــوش رفتارتــر از سیســتم لــپ تــاپ مــورد  ــان برنامه نویســی ++C، ب و  زب

اســتفاده، تشــخیص داده شــد. 
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مقدمه

ــو در فضــای محاســباتی، ژنراتورهــای  قلــب تپنــده محاســبات مونــت کارل
تولیدکننــده اعــداد تصادفــی هســتند ]1[؛ ایــن ژنراتورهــا در فضــای 
ــتند؛  ــی1 هس ــبه تصادف ــا ش ــی، تمام ــباتی غیرکوانتوم ــری و محاس کامپیوت
ــه ایــن مفهــوم کــه از فرمولاســیون ریاضیاتــی مشــخصی جهــت تولیــد  ب
ــد  ــرای تولی ــار ب ــر ب ــول، ه ــن فرم ــد و ای ــتفاده می کنن ــی اس ــدد تصادف ع
هــر عــدد تصادفــی، می توانــد بصــورت تصادفــی از عــددی تصادفــی دیگــر 
ــت از  ــی تبعی ــه معن ــودن، ب ــی ب ــبه تصادف ــن ش ــه در عی ــد ک ــتفاده کن اس
فرمولاســیون معلــوم، ایجــاد کننــده ی دامنــه معلومــی از تغییــر در فضــای 
ــبه اســت. در  ــار از محاس ــورد انتظ ــخ های م ــی و پاس ــداد تصادف ــه اع نمون
ــرای  ــاش ب ــواره ت ــف، هم ــای مختل ــو در برنامه ه ــت کارل ــبات مون محاس
برطــرف کــردن مــواردی اســت کــه می توانــد بــر میــزان تصادفــی بــودن 
و طبعــا خروجــی مطلــوب سیســتم اثــر منفــی بگــذارد ]2[. دامنــه ی نوســان 
ــو،  ــت کارل ــبات مون ــی در محاس ــداد تصادف ــد اع ــود در تولی ــر موج و تغیی
شــرایطی مهیــا می کنــد کــه اگــر عاملــی بتوانــد بــر ایــن نوســان تاثیرگــذار 
باشــد، ردیابــی شــود؛ بــرای مثــال محدودیــت میــزان Cache حافظــه  و 
یــا دمــای یــک سیســتم کامپیوتــری، یــا ایــراد و تغییــر حتــی بســیار جزیــی 
در برخــی مدارهــای تامیــن کننــده ی انــرژی الکتریکــی اجــزای محاســباتی 
و یــا مقاومت هــای طراحــی شــده در مــدار آن. هــر چنــد ممکــن اســت ایــن 
تغییــرات در محــدوده ی اصطلاحــا خطــای پذیرفتــه شــده از محاســبه باشــد، 
امــا در هــر صــورت بــا بررســی رونــد تکرارپذیــر و بنوعــی ســیگنال گونــه ی 

در بســتر بیشــتر تصادفــی و رانــدم وار، قابــل تشــخیص اســت. 

روش

بــرای تولیــد اعــداد تصادفــی از دو کامپیوتــر متفــاوت یعنــی یــک لــپ تــاپ 
)LP(  و یــک دســکتاپ )D(  و نیــز از دو سیســتم عامــل وینــدوز )W( و 
ــان  ــه عــاوه، از نرم افزارهــای دو زب لینوکــس )L( اســتفاده شــده اســت. ب
برنامــه نویســی فرتــرن )F( و ++C بهــره گرفتــه شــده اســت )جزییــات 
ــده  ــماره آم ــن ش ــا در ملاحظــات ای ــه در بخــش 1-2-2 از روش ه مربوط

اســت(.

ــه بدســت آمــده از توزیــع واقعــی  در ایــن مطالعــه مقادیــر میانگیــن و میان
ــه ازای  ــف ب ــته های مختل ــده در دس ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــر اع مقادی
ــدی  ــا در بین بن ــع آنه ــی توزی ــن آنتروپ ــروه و همچنی ــر گ ــرار در ه 10 تک

LC- در چهــار حالــت ،)LP یــا D( یکســان 0/05، در هــر سیســتم
بــا   Control-TCF1-TCF2 LF-WC-WF و در ســه گــروه 
هــم مقایســه شــده اســت. بــرای ایــن مقایســه از نمایــش Heat plot و 
نمایــش رنگــی آن در دو حالــت مطلــق و نرمالیــزه بــه محــدوده ی نمایــش 
یکســان، در همــه ی انــواع دســته ها )هشــت دســته: 4 دســته ی D  چهــار 

ــده اســت.  ــته ی LP(، آم دس

نتایج 

)D( دسکتاپ

ــتم  ــط سیس ــده توس ــد ش ــی تولی ــداد تصادف ــر اع ــش مقادی ــن بخ در ای
ــاوت  ــزاری متف ــرم اف ــه ی ن ــف و دو برنام ــل مختل ــتم عام D در دو سیس
ــای Heat map شــکل  ــه در نموداره بررســی شــده اســت. همانطــور ک
ــد  ــر تولی ــه ی مقادی ــن و میان ــی در میانگی ــود، تفاوت های ــاهده می ش 1 مش
ــا مشــاهده میشــود. در شــکل  ــرل و نمونه ه ــن کنت شــده در مقایســه ی بی
ــی شــانون را در  ــه و آنتروپ ــن، نمون ــر میانگی ــر مقادی ــف رنگــی تغیی 1، طی
ــن  ــه در ای ــور ک ــد. همانط ــه می کن ــتم مقایس ــن سیس ــالات ای ــواع ح ان
ــبی،  ــورت نس ــه بص ــن و میان ــر میانگی ــود، مقادی ــاهده می ش ــکل مش ش
ــعوری 2،  ــدان ش ــپس می ــعوری 1 و س ــدان ش ــه ی می ــه نمون ــرل ب از کنت
تمایــل جمعیــت بــه ســمت مقادیــر کمتــر و بعبارتــی کمتــر از 0/5 را نشــان 
می دهــد. هــر چنــد مقادیــر مربــوط بــه LF در نمونــه ی میــدان شــعوری 
2، بــر خــاف ایــن رونــد اســت. همیــن رونــد کاهــش نســبی از کنتــرل بــه 
نمونه هــا، در مــورد مقادیــر آنتروپــی شــانون، بــه اســتثنا نمونــه ی WC از 

ــود.  ــاهد ه می ش ــعوری 2 مش ــدان ش می

)LP( لپ تاپ

ــرل  ــرات از کنت ــی تغیی ــکل 2(، در بررس ــاپ )ش ــپ ت ــتم ل ــورد سیس در م
بــه میــدان شــعوری 1 شــاهد رونــد کاهشــی مقادیــر میانگیــن هســتیم امــا 
ــرل شــاهد  ــه 1 و کنت ــن نمون ــل توجهــی را بی ــاوت قاب ــه تف ــورد میان در م
نیســتیم. در مــورد میــدان شــعوری 2 تغییــرات میانــه و میانگیــن در حــالات 
ــت  ــخصی تبعی ــد مش ــد و از رون ــه می ده ــی ارائ ــخ متفاوت ــف پاس مختل
نمی کنــد. در مــورد آنتروپــی شــانون بصــورت نســبی شــاهد افزایــش مقادیــر 
در جمعیــت حــالات مختلــف نمونه هــا در مقایســه بــا کنتــرل هســتیم و ایــن 

پاســخ در نقطــه ی مقابــل پاســخ سیســتم دســکتاپ اســت. 

1. Pseudo-random

شکل 1- بررسی تغییرات میانگین و میانه جمعیت اعداد تصادفی تولید شده در مقایسه بین کنترل و نمونه ها در انواع حالات مطالعه در سیستم دسکتاپ )Desktop( به همراه مقایسه آنتروپی 
 شانون در کل بازه.

WF:Windows-Fortran- - LF: Linux-Fortran- WC: Windows-C++ LC: Linux-C++
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ــه و  ــر میان ــر مقادی ــود، تغیی ــاهده می ش ــه مش ــن مطالع ــج ای ــه در نتای آنچ
ــه ســمت مقادیــر کمتــر از 0/5 اســت کــه حاکــی  میانگیــن در جمعیــت، ب
ــا نمــودار  از تغییــر در توزیــع اعــداد تولیــد شــده اســت. ایــن نتیجــه کــه ب
heat map انجــام شــده و بــه خوبــی می توانــد نمایشــی رنگــی از رونــد 
ــای  ــت داده ه ــه و در جمعی ــورد مطالع ــتم م ــر دو سیس ــد، در ه ــاد کن ایج
حاصــل از هــر دو نــوع سیســتم عامــل و برنامــه  نــرم افــزاری مــورد اســتفاده 
مشــاهده می شــود. طبعــا مقادیــر متفــاوت در جمعیــت از رونــد ذکــر شــده 
هــم دیــده می شــود، امــا رویکــرد غالــب مشــاهده شــده، بــه صــورت فــوق 
اســت. نتیجــه  حاصــل شــده از ایــن بخــش مطالعــه، تاثیرپذیــری جمعیــت 
ــن  ــت. ای ــعوری اس ــای ش ــار میدان ه ــده از تیم ــد ش ــی تولی ــداد تصادف اع

اثرپذیــری در سیســتم دســکتاپ، سیســتم عامــل  لینوکــس و  زبــان برنامــه 
نویســی ++C، بــا مشــاهده ی رونــدی تکرارپذیرتــر از شــاخص های مــورد 
بررســی و مشــاهده  ذکــر شــده، خــوش رفتارتــر از سیســتم لــپ تــاپ مــورد 
ــن  ــا همی ــه ب ــای مطالع ــی بخش ه ــد و مابق ــخیص داده ش ــتفاده تش اس

سیســتم، سیســتم عامــل و نــرم افــزار ادامــه یافــت. 

شکل 2- بررسی تغییرات میانگین و میانه جمعیت اعداد تصادفی تولید شده در مقایسه بین کنترل و نمونه ها در انواع حالات مطالعه در سیستم لپ تاپ به همراه مقایسه آنتروپی شانون در کل 
 بازه.

WF:Windows-Fortran- - LF: Linux-Fortran- WC: Windows-C++ LC: Linux-C++
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