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 گفتارپيش

شما خواننده    ست تا از  سندي      گرامي يقبل از هر چيز لازم ا سي خر شكر كنم و جاي ب ست   ت ا
گذاري ي اين كتاب ســرمايهايد تا بخشــي از وقت ارزشــمندتان را براي مطالعه كه تصــميم گرفته

ــما خواهيم بود تا با رويكردي عملگرايان      ه به ماجراجويي  نماييد. در اين كتاب گام به گام همراه شـ
بيني كنيم. براي خته را كشــف و آينده را پيشهاي ناشــنابپردازيم و بتوانيم بينش در دنياي علم داده

سطح دانش و تجربه آن شود، لاز كه علم داده براي تمامي افراد با هر  ست تا در  ي كاري فراگير  م ا
ر اين كتاب   لموس كنيم. براي رسيدن به اين مهم، د م ها را ساده، در دسترس و  ي نخست، داده وهله

ــائلي را كه در كار و زندگ       ــر ي روزمره با آن اتفاقات و مسـ اي متفاوت   وكار داريم از دريچه   ها سـ
ــي قرار داده ما قد     ايم با كمك ابزار  ايم و تلاش كردهمورد بررسـ ــاده و كوچك، ا رتمند،   هاي سـ

 هاي زندگي واقعي داشته باشيم.بر كدنويسي به چالشنگاهي نوين، علمي و مبتني

ست كه بينش  ص   واقعيت اين ا شناخته به  ضاً حجيم و هورت دادهاي نا كلان ذخيره  هاي خام و بع
باشد. به بيان ديگر،  ها ميوكار نيازمند به كارگيري اين دادهيك كسب  يبيني آيندهشوند. پيش مي

ســازي، مديريت بهتر منابع و ســودآوري براي يك شــركت يا ها نقش بســيار مهمي درتصــميمداده
ه مشــتريان شــده و رضــايت و به تبع آن   ي خدمات بهتر بچنين موجب ارائهســازمان داشــته و هم 

 2020دهد كه تا سال  نشان مي  F0IDC1داشت. مطالعات مؤسسه     اري مشتري را به همراه خواهند وفاد
1Fهزار ميليارد گيگابايت) 40زتابايت ( 40حدود 

ــر دنيا توليد مي  2 ــراس ــود كه داده در س برابر  300ش
شتر از حجم داده  سال  بي ست   2005ي دنيا در  ست كه بيش     ]1[ا شده ا شاره  تر اين  . در اين مطالعه ا

شين      داده سط ما سان بلكه تو سط ان شي   ها نه تو شد. گو شبكه ها توليد خواهد  هاي  هاي تلفن همراه، 

                                                           
1 International Data Corporation 
2  
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سگري، دوربين  ستگاه ح سائل حمل و نقل، وب ها، د شگاه سايت هاي كنترل تردد، و هاي  ها و فرو
 نقش بسزايي دارند. هايي هستند كه در افزايش حجم داده افزاري و ... ماشينهاي نرماينترنتي، لاگ

ست  اهاي توليد شده در سراسر دنيا گزارشي منتشر كرده   با تمركز بروي داده DOMOشركت  
يد   كه نشــــان مي  هد اين تول يد         د حال تول هاني داده در  گان ج ند يت (   اگزا 5/2كن يارد   مي 5/2با ل

شــد اينترنت  شــود اين حجم توليد داده  با ربيني ميگيگابايت) داده جديد در هر روز هســتند. پيش
 . ]2[اي به خود بگيرد ) شتاب فزايندهIoTاشياء (

 

2005

0/3
زتا بايت

2010

1/2
زتا بايت

2012

2/8
زتا بايت

2015

8/5
زتا بايت

2020

40
زتا بايت

 شود.هزار ميليارد تخمين زده مي 440هاي بدن انسان حدود سلوللتعداد 
باشد؛ يعني كل بر روي كره زمين مي جمعيت بشرهاي كل زتابايت معادل مجموع سلول 40را معادل يك سلول بگيريم،  بيتاگر هر 

 ميليارد انسان. 88هاي بدن سلول

 است.  وريديسك بللميليون  110ي پر شده بر روي بايت (ميليارد گيگابايت) معادل دادهاگزا 2,5
 شود.مي برج ايفلبرابر ارتفاع  4اگر اين تعداد ديسك را روي يكديگر قرار دهيم ارتفاع آن 
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ميليون جايگاه   133، حدود 2022تا سال   WEF(2F1هاي مجمع جهاني اقتصاد ( بينيبر اساس پيش 
شمند      ان داده بيشتر از  شغلي وجود خواهد داشت كه از اين ميان، صنايع مختلف به تحليلگران و دان

 هر متخصص ديگري نياز دارند. 

. اين حوزه با يك نرخ نجومي  ]3[معرفي شده است  21ن شغل قرن يترعلم داده به عنوان جذاب
هاي متخصص هستند تا  هاي متعددي به دنبال استخدام نيرو ازمانها و س در حال رشد بوده و شركت  

موجب هدايت بهتر و    ها  با كمك داده  كرده و بدين ترتيب   كاوش  ها را  بتوانند معدن طلاي داده  
هاي شــغلي تعداد جايگاه 2020بيني كرده اســت كه تا ســال پيش IBMتر كســب وكار شــوند. مؤثر

حد       لت مت يا با علم داده در ا به ميزان    مرتبط  كا  عدد           364000ه آمري به  ته و  ياف غل افزايش  ــ شـ
 شغل خواهد رسيد.   2٫720٫000

ــال  ــوي ديگر، در سـ ــد ديگري مواجه بودههاي اخير با پديدهاز سـ ايم، و همچنان   ي رو به رشـ
هاي معتبر و بزرگ آمريكا چون  ي دانشــگاهي علوم داده در دانشــگاه هســتيم، و آن ظهور رشــته 

ــتنفورد ]4[هاروارد  ــور  و ... مي ]6[و كاليفرنيا بركلي    ]5[، اسـ ــد. در كشـ هاي   مان نيز حركت  باشـ
شاهد بوده    شي را  صويب گرايش داده اميدبخ شته ايم و آن ت علوم كامپيوتر   يكاوي زيرمجموعه ر

 است. ]8[ياضي كاربردي ر يو گرايش علوم داده زير مجموعه رشته ]7[

                                                           
1 World Economic Forum 

ميليون شغل ممكن 
است دچار تغيير يا  

حذف شوند

75

ميليون شغل 
جديد ايجاد 

مي شود

133

و  اوللهاي مصنوعي و يادگيري ماشين در رتبه دانشمندان و تحليگران داده و متخصصان هوش
ده، متخصصان داقرار دارند. همچنين متخصصان كلان 2022هاي پر تقاضا تا فهرست شغل دومم

شغل برتر تا سال  10هاي نوين و هوشمند و متخصصان مخابرات و انتقال ديجيتال در بين فناوري
 حضور دارند. 22022
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 ساليانه حقوق حداقل. شودمي ايجاد آمريكا متحده ايالت در داده علم حوزه در جديد شغل 364000 تعداد 2020 سال تا

 .دارند نياز بيشتر يا سال 5 تا 3 كار سابقه به مشاغل اين درصد 81 و بوده دلار 80265

ــراغ        بعد از ارائه   ــاي كاري جديد آن، به سـ ي اين آمار و ارقام در مورد اين حوزه علمي و فضـ
قدر جديد رويم. واقعيتي كه در صــنعت وجود دارد اين اســت كه علم داده آنتعريف علم داده مي

 ز يك مسير مشخص و ثابتي براي تربيت نيروي متخصص اين حوزه ندارند.   ها هنواست كه شركت  
ــر مي  عاريف متنوعي از مرز  اين حوزه هنوز در دوران طفوليت خود بسـ لذا ت هاي آن وجود  برد و 

شد كه چگونه در حوزه علم      شايد مهم  دارد. ست اين با شما را درگير نموده ا سوالي كه ذهن  ترين 
ــويم؟    ــغول به كار شـ ــوال را اين   داده مشـ گونه مطرح كنيم كه مباحث نظري و     اجازه دهيد اين سـ

ست كه كمي از همه         هايي كه بايد بر آنمهارت سخ اين ا ست؟ خوب، پا شويم، چي سلط  چيز،  ها م
ضيات، آما  شين، علوم كامپيوتر يعني ريا سي و  سازي و برنامه ، هوش تجاري، مدلر، يادگيري ما نوي

ــلي  ــص در يك حوزه كاري خاص،  ...) و البته يك مهارت اص ــروري و آن تخص  براي مثال: و ض
صاد، مالي، علوم اجتماعي،   شكي     ، بيوانفورماتيكاقت سرور، فيزيك، پز سي رباتيك، مديريت  مهند

3Fكانوي دروو ... . نمودار وِن تعريف شــده توســط 

دهد كه علم داده چيســت و به خوبي نشــان مي  1
 رزش و اهميت بالايي در دنيايي امروز برخوردار هستند.  چرا دانشمندان و تحليگران داده از ا

                                                           
1 Drew Conway's Data Science Venn Diagram 

2٫350٫000
شغل

2٫714٫000
شغل 

سال 5تا 3
سابقه كار 

حقوق 
80٫265

دلار
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 با توجه به اين نمودار  مشخص است كه علم داده از تقاطع سه حوزه اصلي تشكيل شده است:
 سازي مسئله و تحليل آن.ها و روابط براي مدل: استفاده از فرمولرياضيات و آمار �

ر ها براي ايجاد خروجي مطلوب ب: توانايي كدنويســي و توســعه برنامهنويسـي برنامه �
 روي كامپيوتر.

ي مسئله   : يعني همان شناخت و درك درست حوزه  دانش وابسته به حوزه كاري  �
 (رباتيك، پزشكي، مالي، علوم اجتماعي و ...). 

ست در  سه ينا خوب ا شيم. در واقع به اين فكر كنيد كه    جا مقاي شته با اي بين آمار و علم داده دا
سال علم   50«ي ان آمار است؟ يا آيا علم داده بدون آمار نيز ممكن است؟ در مقاله  آيا علم داده هم

ي علم داده ها و و دانشمندان علوم كامپيوتر در مورد واژهي بين آماردانبه اختلاف سليقه  ]9[ »داده
شمند داده به تفصيل پرداخته شده است. به نظر برخي آماردان     ي جذاب براي صرفاً يك واژه  ها دان

مهارت هاي  

هك و نفوذ

رياضيات و 
آمار

تخصص در 
حوزه مشخص

 يادگيري ماشين

 علم داده

ه ب ها و كدنويساني اشاره دارد كه با نفوذدر اين نمودار شايد به هكر» منطقه خطر«منظور از 
 اندازند.ها را به مخاطره ميهاي كامپيوتري، امنيت آنسيستم
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كار و صنعت براي علم آمار بكار   هاي اخير در بازاراست كه در سال  آماردان بوده و علم داده نامي 
ــود. با اين وجود، همانطور كه در اين كتاب خواهيم ديد، علم داده بدون آمار        برده مي نه تنها     ،شـ

 تر علم آمار فقط يك قســمت اندك،روشــن تر خواهد بود. به بيانبخشپذير بوده بلكه لذتامكان
 دهد.  اما بسيار مهم، از علوم داده را تشكيل مي

ست يك رويكرد كاملاً عملگرايانه مي    شده ا شد.  رويكردي كه در اين كتاب در پيش گرفته  با
در سال   ويگينز  و ميسون لذا براي اين كتاب يك تعريف خيلي كاربردي از علم داده را كه توسط  

ــت  ا 2010 ــده اس ــاس ايم. آن، برگزيده]12-10[رائه ش ــيف   پنجها علم داده را بر اس گام زير توص
ساب داده ،   -1اند: كرده سازي داده ،  -2اكت شاف داده ،   -3پاك سير    -5سازي داده ،  مدل -4اكت تف
 داده.

ا به اي كه مســئله در آن تعريف شــده اســت ربســيار اهميت دارد اين اســت كه حوزه چه كهآن
دن خوبي بشــناســيم تا درك درســتي از مســئله براي ما حاصــل شــود. اين مرحله شــامل مطرح كر  

ــؤالات مهم و قابل توجه، هم    ــص آن حوزه، تهيه   سـ ــورت با افراد متخصـ   ي مجموعه فكري و مشـ
چه كه    ي آنتر از همه تعيين هدف پروژه، يعن  هاي كليدي و مهم  تغيرهاي مورد نياز، تعريف م  داده

مرحله  -گانه يك پيشپنجتوانيم قبل از اين مراحل باشــد. لذا ميا كشــف شــود، مييبيني بايد پيش
ــافه كنيم. در           ــوالات قابل توجه اضـ اندكي  گانه   پنجاين  مراحل   ]14, 13[جديد با عنوان طرح سـ

سـازي  مدل -4اكتشـاف داده ،   -3اكتسـاب داده ،   -2طرح پرسـش ،   -1اند: متفاوت تعريف شـده 
 سازي داده. مباحثه و تصوير -5داده ، 

اكتساب 
داده

پاكسازي 
داده

اكتشاف 
داده

مدل سازي 
داده تفسير داده

 باشد. جزو مراحل اصلي فرايند علم داده مي» پاكسازي داده«تعربف شماره  يك از علم داده در عمل. در اين تعريف مرحله 
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ست اما همانطور كه در     اي صلي ذكر نكرده ا سازي داده را جزو مراحل ا بيان  ]15[ن تعريف پاك
ست     صد كار در يك پروژه علم داده مربوط به مرحله  80شده ا سازي داده در شد. از  ها ميي پاك با

مان يونيكس ابزار     آن كه خط فر ما قرار       جا  يار  عدد و متنوعي را براي اين منظور در اخت هاي مت
لب پروژه        مي قا ــير و در  به تفسـ ــيح دا دهد، در اين كتاب اين مرحله  ده هاي عملي مختلف توضـ
صد از هر پروژه  80برد بيش از ي پيششود. بنابراين اگر بگوييم اين كتاب لازمه مي ي علم داده در

ــت،  ــخناس ــمتي ايمنگفته گزافه به س ــت در اينجا به قس ــيد جواد    . خوب اس ــخنراني دكتر س از س
ايراد گرديده  ]16[در دانشــگاه شــريف  96تبار در همايش آشــنايي با علوم داده كه آذرماه كاظمي

نويسي خط فرمان و استفاده از   درباره اهميت اسكريپت  است، اشاره كنيم. ايشان در شروع صحبت      
 هاي باقاعده چنين گفتند:  عبارت

كاوي به طريق خاصــي انجام كاوي وجود دارد اين اســت كه دادهذهنيتي كه در دانشــگاه در مورد داده... «
كه وارد يك هاي آماري و يادگيري ماشـــين در آن اســـتفاده كنيم. اما زمانيشـــود و حتما بايد از روشمي

ــت كه متوجه مي قعي ميپروژه وا ــويد، آنجاسـ ــويد شـ ــت. بلكه دادهشـ كاوي يعني در لزوماً اين گونه نيسـ
ها نترســـيم... در بين ها بازي كنيم و از حجم زياد آنها راحت باشـــيم، با دادهي اول يادبگيريم با دادهدرجه

كنند. اين در حالي بود كه  كاوي توجهام كه به متنتر ديدهاند، كمدوســتان وطني كه در اين حوزه مشــغول
ــركت ــته مي در شـ ــما خواسـ ــود تا ياد بگيريد، متنهاي بزرگ دنيا اولين چيزي كه از شـ كاوي و كار با شـ

بارت  عده (       ع قا با بارت    Regexهاي  يادگيري ع ــت. براي  بان               ) اســ يك ز تا  يد  عده مجبور قا با هاي 
) هســتند و ثانياً  شــما اغلب  CSVمتني (مثلاً هاي ها فايلهنويســي بياموزيد. چرا كه اولاً اين داداســكريپت

ها را روي سيستم خود نداشته و بايد به يك سرور لينوكسي متصل و از طريق ترمينال آن       ي ذخيره آناجازه
كاوي و نيز دســتورات يونيكس را بايد به خوبي فرا گيريد... شــما براي روي پروژه كار كنيد. لذا قواعد متن

ــوي آن ــص داده ش ــري ابزار  كه متخص ــويد. اما بايد يك س ــت مهندس كاميپوتر بش ها را به طور د، لازم نيس
 .»نويسي استها يادگيري يك زبان اسكريپتترين آنهوشمندانه انتخاب كرده و ياد بگيريد و يكي از مهم

طرح پرسش اكتساب 
داده

اكتشاف 
داده

مدل سازي 
داده

مباحثه و 
تصوير سازي 

داده
» طرح پرسش«مرحله با عنوان -يشتعربف شماره  دو از علم داده در عمل. تفاوت اين تعريف با تعريف قبلي اضافه شدن يك پ

 مي باشد.
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 ــ      اي، علم دادهبدون هيچ داده  ــت بدسـ ــت. بنابراين گام نخسـ ت ي چنداني وجود نخواهد داشـ
آيند. يمهاي متنوعي بدســت  ها از منابع مختلف و به شــيوه باشــد. داده ها ميدادهآوردن مجموعه 

 زير را انجام دهيم: گام براي مثال لازم است تا در آغاز هر پروژه يك يا چند
 هاي فشرده هستند)روي يك سرور يا صفحه وب (معمولاً فايل دانلود داده �

تابيس      � ثال   بازيابي داده از روي يك دي يا  MySQL(براي م ثال تل  API) و  گرام، (براي م
 توئيتر)

 )CSVاز يك فايل صفحه گسترده (براي مثال  استخراج داده �

ــور      خودمان داده  � ــنسـ ــتفاده از    ها را توليد كنيم، براي مثال خواندن اطلاعات سـ ها و يا اسـ
 نامه.آوري پرسشهاي سنتي مثل جمعشيوه

سازي داده  شد. معمولاً ها ميگام بعدي پاك شده داراي    داده با ساب  ست رفته،   دمقادير از ي اكت
باشــد. منظور از ميهاي زايد هاي خالي و يا حتي ســتونهاي عجيب و غريب، ســطرها، نويســهخطا

هايي كه  ها نداريم. كاراي به آنكه در تحليل مورد نظر علاقه هايي اســتهاي زايد، ســتونســتون
 وارد زير است: گيرد شامل ممعمولا در اين قسمت انجام مي

 ها از يك فرمت (پسوند) به فرمت ديگرتبديل فايل �

 هاي خاصپالايش سطور و استخراج ستون �

 رفتهجايگذاري مقادير جديد و تصحيح مقادير از دست �

ــاف ب   ــراغ اكتش ــوم س ــت كه براي اولين بار با ها ميروي دادهر در گام س رويم. اينجا جايي اس
هاي  كنيم. شناخت داده، يدست آوردن آمارههستند سروكار پيدا مي گر آن ها و چيزي كه بيانداده

هاي  گيرد. در اين مرحله با كمك روشهاي خام در اين قســمت انجام ميســازي دادهآن و تصــوير
هاي قابل توجه در مجموعه داده هسـتيم. اغلب  ها و مشـخصـه  تن الگوها به دنبال يافو نمودارآماري 

دهد كه ادامه هاي مهم و بســـيار مفيدي در اختيار قرار ميهاي خام بينشيك نمودار ســـاده از داده
ــير پروژه تحليل داده را به ما ديكته مي ــاده و از طريق كند. در اين كتاب از روشمس هاي آماري س

دهيم. علاوه  ي اكتشاف داده را انجام مي هاي متني يونيكس مرحلهها و با كمك فيلترترسيم نمودار 
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صيف مجموعه داده را بهبود داده و آن را      هابر اين سي كيفيت تو ستفاده از كدنوي در اين مرحله با ا
 كنيم.سازي آماده ميي مدلبراي مرحله

ــي داده     ــيف رياضـ ــراغ توصـ كنند، با   بيني ميها و يا اينكه چه چيزي را پيش    در گام چهارم سـ
بندي،  ماشــين چون خوشــه هاي يادگيريرويم. در اين قســمت روشســازي آماري ميكمك مدل

سته  سيون و كاهش ابعاد بروي داده د شود. علاوه بر انتخاب و برازش مدل،  ها اعمال ميبندي، رگر
بريم. براي اين منظور  هاي رياضــي براي ســنجش اعتبار مدل انتخابي بهره ميدر اين مرحله از معيار

ــنجي متقابل  تب اع آزمايش و داده  آموزش، داده هاي داده ها به گروه  داده 4Fارسـ

ــيم مي 1 ــوند.   تقسـ شـ
ــين پيدا كنيد، قادر خواهيد بود تا الگوريتمهنگامي ــب كه مهارت كافي در يادگيري ماش هاي مناس

ــايي نماييد.        براي يك كاربرد   ــناسـ در اين كتاب به جزء گام چهارم، تمامي       خاص را براحتي شـ
ــي و در پروژههاي ديگر  گام  يل  ن جود دارهاي مورد بررسـ ــت كه خط فرمان    د. دل اين امر آن اسـ

لذا مرسوم است  هاي آماري و يادگيري ماشين از ابتدا مناسب نيست.سازي مدليونيكس براي پياده
هايي چون پايتون هاي علم داده از زبانهاي يادگيري ماشــين در پروژهســازي الگوريتمتا براي پياده

 شود.   استفاده مي Rو 

گيري، بررســي و ارزيابي  يل نتايج اســت. اين مرحله شــامل نتيجهها و تحلگام آخر تفســير داده
سازمان مي        شركت يا  صان  ص صاحبنظران و متخ شد تا مديران بتوانند   نتايج و بحث و تبادل نظر با  با

شما بايد قادر             شوند.  شان  سب وكار  شكوفايي ك سبي اتخاذ كرده و موجب رونق و  صميمات منا ت
هاي موجود باشد، تصوير سازي نماييد. علاوه بر    ل كه بيانگر واقعيتباشيد تا نتايج را به بهترين شك  

سرايي داده      ستان  شما بايد مهارت دا 5Fاين 

ست كه        2 سمت تا آنجا سب نماييد. اهيمت اين ق را نيز ك
شده كتاب ساس اين واقعيت كه اكثر مديران داراي دانش آمار و  هايي با همين عنوان چاپ  اند. بر ا

در قالب يك داســتان جذاب و نهفته اســت ها دادهدر دل آنچه هر لازم اســت تا علم داده نيســتند، 
 د.  نتا توسط يك فرد تجاري قابل درك باش شدهواقعي بيان 

                                                           
1 cross-validation set 
2 data storytelling 
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ياني ا              پا بت كرديم. در بخش  ــح يت آن صـ يل در مورد علم داده و اهم ــ به تفصـ جا  ين  تا اين
ايم، كرده اين كتاب روي آن تمركزچه كه ما در آنپردازيم. بندي اين كتاب ميگفتار به فصلپيش

ــت. اما دليل اهميت زبان بش در حوزه علم داده  پردازش و كار روي داده و يا به بيان    هاي متني اسـ
يابي  ريشــه ي ســيســتم يونيكسهاي متني را بايد در تاريخچهديگر دليل كاربرد بش در تحليل داده

سال  سعه هاي اوليهكرد. در  ستم يونيكس،   ي تو سي شديدي روي پردازش متن با  علاقه ي  مك كي 
ستم يونيكس             سي ساس  شده بر ا صول توليد  شت؛ به طوري كه اولين مح ستم وجود دا سي ، يك اين 

 ابزار پردازش متن براي استفاده در دپارتمان ثبت اختراعات آزمايشگاه بِل بود. 

ست:     شده ا سكريپت  -1اين كتاب در دو بخش تدوين  سي بش ا تحليل   -2و ) Bash( نوي
ــي بش، عبارت    به   . بخش اول كتاب  هاي دنياي واقعي  چالش  ــكريپت نويسـ هاي با   مباني اسـ

مطالعه و    پردازد. اين بخش دانش كافي براي هاي يونيكس مي قاعده، و پردازش متن با كمك فيلتر    
. با اين  دهدشوند، در اختيار شما قرار ميهايي كه در بخش دوم معرفي ميدرك اين كتاب و پروژه

ــرفتهمند براي مطالعهي علاقهوجود خواننده جعي كه در تواند به مراتر خط فرمان ميي مباحث پيشـ
ــده    ــامل  اند، مراجعه نمايد.     انتهاي كتاب معرفي شـ ــل ابتدايي كتاب بود    8اين بخش شـ ه كه   فصـ

ه با ادر انتهاي هر فصل يك قسمت خودآزمايي همر   محتويات هر فصل در زير خلاصه شده است.    
 جواب قرار داده شده است.

 ــمي ارائهيونيكس و بش  يابتدا تاريخچه فصــل اولدر  ــپس با معرفي چند دس ــود و س تور  ش
شنا مي     شما را با محيط خط فرمان آ شما مي  ساده،  صل از  خواهيم تا در مورد  كنيم. در انتهاي اين ف

نيد. به هاي  كاربردي فكر كاســتفاده از دســتورات كوچك و ســاده خط فرمان براي ســاختن برنامه
سته مي  طور خاص شما خوا ساده و پركاربرد تغيير نام گروهي هز شود تا مسئله  تر از  اران فايل را  ي  

 هاي موجود، حل نماييد. با كمك ابزار

صل دوم  انداز پوســته و هاي راهدر مورد اجراهاي مختلف دســتورات، نوع دســتورات، فايل ف
ــدور متغير به آ ينحوه ــد. فايل مي ،هانصـ كه به ترتيب محل نگهداري       bashrc.و  profile.باشـ
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شين متغير سي مي   هاي محيطي و  محل نگهداري توابع و جان ستند، به طور كامل برر شوند. در  ها ه
سنتي       سكريپت  صل  ا ستورات جديد  هبكنيم و گامرا تمرين مي» سلام دنيا «ادامه ف گام با معرفي د

هاي محيطي  در محيط  بعلاوه در اين فصل به متغير  كنيم.دي به آن اضافه مي هاي جدي، ويژگيبش
 شود.  ها اشاره ميويندوز و نحوه ويرايش آن

شوند. در ابتدا  هاي ضروري براي مديريت يك سيستم يونيكس معرفي مي   ابزار فصل سوم  در 
هاي والد زمينه، پروسه سزمينه و پهاي پيششوند. پروسه  مباحث فايل، پروسه و سيگنال بررسي مي   

اده شده اند.  شل)  از جمله مواردي هستند كه در اين قسمت توضيح د    -(زير پوسته -و فرزند، و زير
سيار مهم مجوز     صل به مبحث ب سمت انتهايي ف سي  و حق مالكيت فايل   در ق ستر شه هاي د ها  ها و پو

 ي آموزش داده شده است. هشتها به دو روش نمادين و هشتشود. تغيير مجوزپرداخته مي

ــوع ها و خروجيورودي ــل چهارمها در زبان بش موضـ ــت. فص خواندن ورودي  كتاب اسـ
ايت خروجي  از يك فايل، و نيز بازهد ، بازهدايت به يك فايل/ترمينالروي ر صــفحه كليد، چاپ ب

هاي  ارزاند. در ابتدا ابيك دســتور به ورودي دســتور ديگر در اين فصــل به طور مفصــل بحث شــده
ــاهده محتويات فايل      ــوند. هاي متني معرفي مي يونيكس براي مرور و مشـ ــپس براي خواند  شـ ن سـ

ــتور     ــت. دس ــده اس ــوم آموزش داده ش براي خواندن ورودي كاربر و  readورودي دو روش مرس
هاي خواندن يكي ديگر از شــيوه» ســند اينجايي«شــود. عملگر ذخيره آن در يك متغير اســتفاده مي

شده بين كلمه    اطلاعات د شخص  ست. تمامي خطوط م سند اينج ر زبان بش ا ايي  ي جداكننده يك 
فرض  شوند. براي چاپ روي خروجي استاندارد كه به صورت پيشيكي پس از ديگري خوانده مي

طاي  هاي ورودي، خروجي و خبريم. جريانبهره مي printfو  echoترمينال اســت، از دو دســتور  
ــتاندارد، كه به ترتيب   ــخص مي stderrو  stdin ،stdoutبا  اسـ ــوند، با كمك عملگر مشـ هاي  شـ
ها توســط دســتور  شــوند. واصــف فايل و نحوه تغيير آنها ارجاع داده ميبازهدايت و واصــف فايل

exec  ــل نيز به لوله يا    در ادامه بحث مي ــوند. در انتهاي فصـ رودي يك براي خوراندن و» پايپ«شـ
 شود.ن مثال توضيح داده مييدهمراه چن يگر بهد ،دستور به خروجي دستور
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ــل  ــيني«به انواع هاي اين كتاب اســـت كه ترين فصـــليكي از مهم پنجمفص در بش » جانشـ
ا و نحوه تنظيم و تدا ســراغ متغير هدر ابها و توابع نيز در اين فصــل بحث شــده اند. پردازد. متغيرمي

ياز   در بش رويم. ها مي حذف آن  يك متغير ن به اعلان نوع آن نيســـت  براي تعريف  چنين  . همي 
ها  هاي اسكالر، آرايه انواع متغير قسمت اين  در شوند. ها به صورت يك رشته ذخيره مي  غيرمقادير مت

ــحيح بحث  ــدهو اعداد ص ــط يك متغير آرايه روشبعلاوه به . اندش هاي  يهآراو نيز هاي مختلف بس
ــركت  ته مختلف يعني، متغير  هاي زبان بش در ســـه   . متغيرپردازيمميپذير  شـ ــ هاي محيطي،   دسـ

سه مي   هاي محلي و متغيرمتغير سته مقاي سته   ها اي از متغيرمجموعهبه محيط  شوند. هاي پو و توابع پو
ــمت بعدي اســت. در اين قســمت    م هاتعريف متغير يهو محدود شــود. تابعاطلاق مي وضــوع قس

شده در داخل بدنه توابع    پارامتر ستفاده  سمت پاياني  شوند.  بحث مييز نهاي مكاني ا صل به  اق ين ف
هاي  قوللانواع مختلف جانشــيني يا بســط در بش اختصــاص يافته اســت. اهميت اســتفاده بجا از نق 

هاي رياضي و رشود. در ادامه سراغ عملگقول برگشتي در ابتدا توضيح داده مي  يگانه، دوگانه و نقل
ضي مي هاي مختلف ارزيابي عبارتشيوه  ستور، جان    هاي ريا شيني د سپس در مورد جان شيني   رويم. 

فصل آورده   كنيم. مبحث مهم بسط پارامتر يا متغير در انتهاي فايل و جداسازي كلمات بحث مي نام
ط هاي مختلف بس باشد. در اين قسمت شكل   ها ميشده است. اين قسمت مكمل قسمت بسط آرايه     

هاي ويژه زبان بش اي به متغيران اشـــارهيك پارامتر به تفصـــيل توضـــيح داده شـــده اســـت. در پاي
 كنيم.مي

صل   شم   ف ساختار  ش ست كه يك    هاي كنترل جريان ميدر مورد  شد. در واقع اين ويژگي ا با
ــي را ميزبان برنامه ــيح داده مي  ســازد.نويس ــود.  در ابتدا وضــعيت خروج و آزمايش بولي توض ش

ضعيت خروج يا نتيجه  ساختار و هاي  و نيز عملگر untilو  if ،whileي هاي يك آزمايش بولي در 
NOT ،AND  وOR ــتفاده قرار مي ــتور مورد اسـ ــتور  testگيرد. دسـ براي  [..]و يا معادل آن دسـ

ــتفاده قرار ميارزيابي فايل ــته و مقادير عددي مورد اسـ و  [[..]]هاي دوگانه گيرد. كروشـــهها، رشـ
هاي رياضي فته و عبارتياهاي باقاعده تعميمارتبه ترتيب براي ارزيابي عب ((..))هاي دوگانه پرانتز
شـوند. نتايج بدسـت آمده از   هاي شـرطي بحث مي رد دارند. در قسـمت دوم اين فصـل عبارت  كارب
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صميم  ،آزمايش يك عبارت ستفاده مي   گيري در مورد ادامهبراي ت سكريپت ا شود.   ي جربان يك ا
ساختار شكل  ضيح داده    در اي caseعبارت نيز و  if هاي مختلف  سمت تو ست   ن ق سمت  شده ا . ق

 اختصاص دارد.  untilو  for ،while هاي پاياني اين فصل به بحث در مورد حلقه

ــراغ فيلتر  فصـــل هفتمدر  باقاعده مي     هاي متني مقدماتي در بش و عبارت     به سـ رويم. هاي 
توانند  يمتند و نســبت به بســط نام فايل هســ تري از تطابق الگويك حالت قوي هاي با قاعدهعبارت

سيع محدوده ا در يونيكس  تري بيان كنند. ابزارهاي زيادي رتري از الگوها را با دقت بيشي خيلي و
ــان را از عبارت ن يافت كه قدرت    اتومي . awkو   grep ،sed، از جمله  گيرند هاي با قاعده مي    شـ

شــوند. ياين فصــل بحث متداي هاي پردازش متن مقدماتي در ابزاربه همراه ســاير اب grepدســتور 
ز جمله اهاي با قاعده هاي با قاعده اختصــاص دارد. انواع عبارتقســمت دوم اين فصــل به عبارت 

سه و كاربرد با قاعده مقدماتي و تعميم عبارت ضيح   هاي هر يك با ذيافته با يكديگر مقاي كر مثال تو
قسـمت   حثي هسـتند كه در اين ها و ارجاعات برگشـتي سـاير مبا  شـود. كلاس نويسـه، لنگر  داده مي

 شوند.بررسي مي

ارد. اختصاص د  awkو sedبه دو ابزار پيشرفته يونيكس براي پردازش متن، يعني   فصل هشتم  
اشيد، يك  توانيد با آن در تعامل بكليد ميهاي مرسوم با صفحه  بر خلاف ويرايشگر  sedويرايشگر  

ــت. به اين معني كه قبل از پردازويرايش ــتگر جريان اس ورات لازم ش يك فايل متني، قوانين و دس
سيله  .وارد كنيمبراي ويرايش آن را بايد  شده ب اين ابزار بو راي آن تعيين  ي محدوده آدرس تعريف 

ــتوراتي كه براي ويرايش يك جربا        مي ــورت گيرد. دسـ ن كند روي كدام خطوط بايد تغييرات صـ
نويسي يك زبان برنامه awkنتقال است. داده مي توان استفاده كرد شامل جانشيني، حذف، چاپ و ا

ويرايشگر  يسادهت دستوررات بنس تريكاملنويسي هاي برنامهبر فيلد بوده و از ساختاركامل مبتني
sed ــت. در اين زبان برنامه ــما مي برخوردار اس ــي ش ها را ذخيره  ها، دادهتوانيد با تعريف متغيرنويس

رياضــي  ها كمك بگيريد. بر روي رشــته كار كنيد. عملياتهاي شــرطي و حلقهنماييد. از ســاختار
 بندي شده اختصاصي تهيه نماييد. هاي قالبانجام دهيد. و در نهايت گزارش
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صله    ست كه فا شاند. بعد از ي ي بين علم و عمل را ميبخش اول كتاب همچون پلي ا ادگيري پو
هاي روژههايتان را روي پآموختهتا يد شـــده در اين بخش، شـــما آمادهها و دســـتورات معرفيابزار

هاي  در چالش هاي علم داده رااعمال نماييد. در فصول نهم تا پانزدهم، گام بخش دوم كتابواقعي 
هاي مختلف  چالش ديگر خواهد بود كه از حوزه 8بريم. فصــل شــانزدهم نيز شــامل واقعي بكار مي

صنعت، خدمات و تجارت انتخاب   شده تا با تفكر و كار    شده و از خواننده خو در  سته  حليلي بر تا
 نمايد.  ها دانش خود در اين حوزه تثبيتروي اين پروژه

ــط برنامه      روي دادهر خواهيد ب اگر مي يد شـــده توسـ فارش آنلاين غذا مثل     هاي تول ــ  هاي سـ
ين فصل   ادر  براي شما نوشته شده است.      فصل نهم فود، چيليوري، ريحون و يا ...كاركنيد، اسنپ 

ــي به داده  چون د ــترسـ ــتوران سـ د در موجوآزاد هاي ايراني مقدور نبود، از يك مجموعه داده     رسـ
هاي غذايي ادتعپروژه تعريف شده در اين فصل به تحليل  ايم.اينترنت براي انجام تحليل بهره برده

ــتوران  ــتريان يك رسـ ــر نه پردازد. ميآمريكا  اي در ايالت متحدهزنجيرهمشـ نها در تدر حال حاضـ
هاي مههاي كشــور، امكان ســفارش غذا به صــورت آنلاين از طريق برنا  ران بلكه در اكثر شــهرته

اند، ردهشــماري كه براي اين منظور توســعه پيدا كهاي بيســايتهاي همراه و يا وبكاربردي تلفن
هاي كاربردي و نيز دهندگان برنامهميسر شده است. صاحبان چنين كسب و كارهايي، اعم از توسعه      

ــتوران   ــاحبان رسـ يمت   تري (غذاي با كيفيت، ق توانند با كمك علم داده خدمات مطلوب  ها، ميصـ
توانند با در  ها ميبندي سالم)  را به مشتريان خود ارائه دهند. آن مناسب، كاهش زمان تحويل و بسته  

سليقه  ان، به شتري ي مشتريان، ضمن بهبود رضايت و به تبع آن كسب وفادراي م     نظر گرفتن ذائقه و 
   وكار خود كمك كنند.موفقيت كسب

ساس واقعيت اگر قصد ادامه تحصيل در خارج از كشور را داريد و مي     هاي نهفته و خواهيد بر ا
ــل دهمها را مشــخص نماييد، ها، بهترين دانشــگامجهول در دل داده نظام براي شــماســت.   فص

هاي مختلفي در سراسر دنيا   سط موسسه   ها در عصر حاضر بسيار متداول بوده و تو   دانشگاه  بنديرتبه
شامل مورادي چون جوايز معتبر دريافت شاخص  معمولاًپذيرد. انجام مي سط     هاي ارزيابي  شده تو

ها (اســـتناد به مقالات)، كيفيت هيئت علمي، و دانشـــجويان و اســـاتيد، تعداد مقالات، تعداد ارجاع
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ــجويانن ــبت هيئت علمي به دانش ــتند.  س ــل بروهس ــامل كه آزاد  ي يك مجموعه دادهدر اين فص ش
 كنيم.ميلادي است، كار مي 2017هاي كشور ايالات متحده آمريكا در سال بندي دانشگاهرتبه

ضـــوعات  گذاري ســـايرين و موهاي اجتماعي و تاثيرراد در شـــبكهاگر به تحقيق بروي رفتار اف
ــل يازدهمها علاقه داريد، مطمئناً مختلف بر نظر و عقايد آن ــما جذاب خوا فص هد بود. براي شـ

عي محاسباتي  ي جديدي با نام علوم اجتماهاي پيچيده حوزهلفيق علم داده، علوم اجتماعي و شبكهت
ــت. حوزه ديگر م  ــل نيس ــوع اين فص ــت، كه البته موض رتبط با يا واقعيت كاوي را بوجود آورده اس

ــبكه ــبكهش ــت.هاي اجتماعي، بازاريابي و تبليغات ش ــبكه هاي اجتماعي اس نقش مهمي در  هااين ش
سب و كار دهي و آيندهشكل  ست با تجزيه و تحليل دقيق ها بازي ميي ك ي  هاداده كنند. لذا لازم ا

شبكه    صفحه  سازمان در  شركت يا  سب وكار را پيش ي  ر اين  دبيني نماييم. هاي اجتماعي، آينده ك
ستخراج داده   صل ابتدا ابزاري براي ا صفحات ف سپس     بوك معرفي ميفيس هاي موردنياز از  شود و 

 پردازيم. هاي يك صفحه خاص ميشده، به بررسي پستبر اساس دادهاي توليد

ــي و اجتماعي و به طور خاص مبحث مهم   اگر ــياسـ منيت  ابه كاربرد علم داده در حوزه هاي سـ
لب  جا وبسيار براي شما مفيد    فصل دوازدهم ي مند هستيد، مطالعه اجتماعي در يك كشور علاقه 

سر دنيا،        سرا سات مختلفي در  س سه و امتياز   خواهد بود. تا كنون مؤ هاي جهان بر شهر بندي به مقاي
ــاس معيار ــباسـ  ددرآم اجتماعي، تامين ونقل،حمل آموزش، وكار،هايي چون امنيت، آزادي كسـ

نه،  ــرا ــلامت  سـ ند. پرداخته فراغت   اوقات  وهوا وآب درمان،  و سـ ن  هاي مهم در اي يكي از معيار  ا
جنايت و  باشد كه به ثبات سياسي، ارتكاب جرم و   مي ، معيار محيط سياسي و اجتماعي  هاارزشيابي 

صل چون به داده    شاره دارد. در اين ف سي     ي امنيت اجتماعهاي ملي در حوزهاجراي قانون ا ستر ي د
ا كمك اين  ب .ايمكردهباشد، استفاده   نداشتيم، از يك مجموعه داده كه مربوط به كشور استراليا مي   

ــي جرائم و جنايات مجموعه داده و با  ــهر بررسـ ــده، نرخ ناامني در شـ هاي مختلف را پيدا انجام شـ
 كنيم.  مي



 30 علم داده كاربردي

 

سيزدهم    صل   براي اهالي فرهنگ و ادب نگاشــته شــده اســت و ســعي دارد تا با رويكردي ف
ي  ا را از زاويهوپي رنسانس در ار هاي دورهبر كدنويسي، آثار منظوم و نمايشنامه  عملگرايانه و مبتني

ثار ادبي آدر اين فصـــل به بررســـي و تحليل متفاوت مورد نقد و واكاوي قرار دهد. به طور خاص، 
چون شكسپير  خواهيم دريابيم كه شاعران معروفي همپردازيم و ميي رنسانس در انگلستان ميدوره

شعار و نمايش    شتر از چه واژگاني در ا اي كه براي انجام مجموعه دادهاند. هاي خود بهره بردهنامهبي
ست، نتيجه   ستفاده قرار گرفته ا شگاه نيوك  اين پروژه مورد ا شي در دان ستراليا    ي يك كار پژوه سل ا ا

 باشد.مي

ــل     به بانكداري، بورس و بازار     اگر ــبا يك مثال     چهاردهم هاي مالي علاقه داريد، فصـ اده سـ
صورت قابليت شان مي   هاي مالي راهاي بش در توليد و مديريت  شما ن صورت به  هاي مالي از دهد. 

ند كه     ترين دادهجمله معروف  ــت يات تجاري و غيرتجاري        هايي هسـ يان هر عمل پا عد از  يا   تول ب يد 
ترين  ترين و اساسيهاي موجود در يك صورت حساب مالي مهمشوند. در واقع دادهبروزرساني مي

ــب ي يكي  . در حوزه بانكداردآورنهم ميوكاري فرا اطلاعات را براي  مديريت و هدايت هر كسـ
ــاعت انجام مي ــاب جاري مياز عملياتي كه هر روز و يا در هر س ــد. در اين  گيرد، بالانس حس باش

 وبر اســاس يك صــورت مالي كه به طور دســتي توليد شــده اســت، ميزان واريز، برداشــت  فصــل 
ساب جاري را مديريت مي   چك صادره از ح صل قادر خواهيد   كنيم. پس از پايان اينهاي  ود تا بف

ــورت ــامانه    يهاي مالي بزرگ و حج  براي صـ ــط سـ د تولي  ي بانكي يا بورس  هاي اينترنت مي كه توسـ
 هايي مشابه به زبان  بش بنويسيد.   شوند، برنامهمي

ــر به فرد و ويژه بوده و علاقمندان خاص خود را در   فصــل پانزدهم ــل كاملاً منحص يك فص
ــنوعي، علو حوزه ــل رام كامپيوتر و علوم و فنون قرآن كريم دارد.  هاي هوش مصـ  عنوان اين فصـ
ي آنچه در اين اينجا  كنندهايم تا به خوبي منعكساي انتخاب كردهرايانهكاوي يا قرآن پژوهي قرآن

شد. به بيان ديگر، رويكردي نوين و مبتني   ستيم، با سي در حوزه علوم و فنون   به دنبال آن ه بر كدنوي
سي قرآن،       ي ميقرآن كريم معرف ستفاده از متن انگلي صل بجاي ا آن روي متن عربي شود. در اين ف
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در اختيار ما االله مجيد  كلامتحليل دقيق و كاملي از  بينش و دانش ايم تا بدين وســـيلهمتمركز شـــده
 قرار بگيريد.   

صل كتاب  شانزدهم  ، يعني  آخرين ف صل  صاص د   به پروژه ،ف شتر اخت اده هايي براي تمرين بي
ــت. در انتخاب پروژه  ــده اس ــت تا   ش ــده اس ــعي ش هاي گوناگون حوزههاي متنوعي از چالشها س

شود. تمرين  شده    انتخاب  صل، با اين هدف انتخاب  شده در اين ف اند كه خواننده  هاي متعدد مطرح 
سي،         سا سوالات جالب و ا ضمن مطرح نمودن  شوق  آورده و به چالش برانگيزد تا  شرح و  برا به  ه 

ــيف ب ــائل بپردازد، و در نهايت بتواند با تحليل توص ــتر مس ــيش من افزايش  هاي آگاهانه و منطقي، ض
هاي واقعي از ها مثالبيني نمايد. اين تمرينبينش خود نسبت به موضوع مورد بررسي، آينده را پيش   

 باشد.  كاربرد علم داده در صنعت، تجارت و تجارب زندگي روزانه مي

باشد  اولين كتاب فارسي مي » شنويسي ب ا كمك اسكريپت ردي بعلم داده كارب«كتاب 
د روزافزون هاي يونيكس و كاربركه در مورد زبان بش نوشته شده است. با توجه به اهميت سيستم      

صي به زبان برنا       آن صا شگاه، نگارش كتابي كه به طور اخت صنعت و چه در دان سي  مهها چه در  نوي
ه بر متخصصان  ي بخش اول اين كتاب علاو. بنابراين مطالعهخط فرمان بپردازد، لازم و ضروري بود

صنوعي، ربا        علم شگران در علوم مختلف از جمله هوش م صان و پژوه ص ساير متخ تيك،  داده براي 
ــيار مفيد خواهد بود.     ــي بسـ ي ايد پايهب ي مطالب اين كتاب، خواننده    بعد از مطالعه   فيزيك و رياضـ

هاي   هاي واقعي و چالش  هاي آن يافته و قادر به انجام پروژه       خوبي براي درك علم داده و كاربرد 
ــكريپت   پيچيده  ــي بش و قواعد متن تر با كمك اسـ ــد.   نويسـ تر از همه،   بعلاوه و مهمكاوي آن باشـ

ستي پياده خواننده بايد بتواند گام شف   ترتيب،  سازي كرده تا بدين هاي اجرايي اين كتاب را بدر ك
   بيني آينده سوق دهد.را به واقعيت كاوي و يا پيش او هاهاي نهفته در دل دادهبينش

ه و اســتفاده از اين كتاب نظرات و پيشــنهادات  از شــما خواننده محترم تقاضــا دارم پس از مطالع
يل     به نشـــاني ايم يا  كرده ارســـال  akhorshidi@live.comخود در مورد اين اثر را  از طريق و 

هاي كاري و شخصي خود    هاي اين اثر در پروژهكاربرد ،ي اختصاصي كتاب در سايت ناشر    صفحه 
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سعي خود را به كار گرفته     شتراك بگذاريد. گرچه كه ما تمام  ساير خوانندگان به ا ايم تا اثري را با 
و نيســتند. لذا  اب نبودهوقت قابل اجتن اما اشــتباهات هيچعاري از نقص را تقديم حضــورتان كنيم، 

شتباهات ظا   شمنديم ا سن نظر و دقت   هري و باطني اثر را براي ما مكاتخواه شاپيش از ح به نماييد. پي
سگزاريم. كد      سپا سخ تمرينات و حل پروژه ها، مثالداده مجموعه ها،ها، فايلشما  هاي كتاب  ها، پا

 شود.مخزن اختصاصي زير قرار داده ميدر 
https://github.com/akhorshidi/Bash4DSBook  

ــت روي دكمه      هاي براي دريافت فايل     كليك نموده و گزينه     كتاب كافي اسـ
Download Zip  .ــاتوانيد از طريق وبهمچنين ميرا انتخاب نماييد ــايت انتشـ ــفحه  سـ رات و صـ

 سترسي پيدا كنيد.اختصاصي اين كتاب به اين محتويات د

هاي ردباريبزاده مهابادي به خاطر سعي و  سادات كسائيان  فاطمه مدر پايان از همسر عزيزم خان 
تاب از خود ن         گارش اين ك مان ن مدت ز كه در  يادي  مت حروف   ز ند، و نيز زح چيني،  شــــان داد

ز كليه  ا كنم.اين اثر را متحمل شــدند، صــميمانه ســپاســگزاري مي    و ويرايش ادبي آراييصــفحه
ساتيد    برنامه سان و ا سطح ك    يارجمندنوي شنهادات و نقطه نظرات خود،  يفي اين اثر را كه با ارائه پي

صانه ارتقاء داده شكر مي  اند، خال شر ... از همكاري كليهكنم. تقدير و ت ت بويژه مديري ي كاركنان ن
ــكر را دارم.  ــرانجام، اين اثر را تقديمحترم آن جناب آقاي ... كمال تش ي مردان و زناني م به همهس

صانه تلاش مي كنند. و اين قول حتمي خد   مي سرزمين خال ست   كنم كه براي اعتلاي نام اين  اوند ه
 فرمايد: كه مي

لا� مَا سَعىَ  «


�سَْانِ ا
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