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 افزار و الگوريتم مهندسی كامپیوتر ـ نرمسؤالات   
 

 

 هاي پیشرفته(پايگاه داده فته ـهاي عامل پیشرها ـ سیستمها و طراحی الگوريتمساختمان داده) مجموعه دروس تخصصی

 1 ترتیب صعودی )از چپ به راست( کدام  است؟ میزان رشد توابع زیر بهـ 
* log(n) n

nlog (n),log(n) ,log(n!),log(log(n ))  

1)log(n)* nnlog (n),log(n!),log(n) ,log(log(n ))  

3 )n log(n) *log(log(n )),log(n!),log(n) ,n log (n) 

2 )n * log(n)log(log(n )),log(n!),n log (n),log(n) 

4 )n * log(n)log(log(n )),n log (n),log(n!),log(n) 

 2 بازگشتی زیر کدام است؟  جواب دو رابطهـ 

1) T(n) (n),T (n) (n)   
2) T(n) (n),T (n) (nlogn)   
3) T(n) (nlogn),T (n) (n)   
4) T(n) (nlogn),T (n) (nlogn)   

 
T(n) T(3 / 7n) + T(4 / 7n) + n,T(1) = 1

T (n) T (2 / 7n) + T (4 / 7n) n,T (1) 1



     
 

 3 فرض کنید یک زبان از حروف الفبایـ{a,b,c,d,e,f ,g,h,i} تشکیل شده است و احتمال وقوعa  درصد،  11برابرb   درصـد،   4برابـرc   1برابـر 
   درصد است. درخت هافمن این زبان چند گره دارد؟ 15برابر  iدرصد و  15برابر   hدرصد، 5برابر  gدرصد،  5برابر  fدرصد، 2برابر eدرصد، 1برابر dدرصد، 

1 )11 2 )11 3 )11 4 )11 

 4فرض کنید ـH :{ ,...,n} { ,...,n}1 قـرار   H(x)رابر تعداد صفرهای سمت راست را ب zعدد  xساز یکنواخت باشد. برای ورودی یک تابع درهم 1
0دهیم. برای عددمی c 1 احتمال ،z clogn فرض کنید از چه مرتبه( ای است؟c  ).ثابت  است  

1) O(1/ n)   2) cO(1/ n ) 3) O(1/ logn)   4) cO(1/ log n) 

 5های زیر در زمانچه تعداد از تبدیل ـO(n)  قابل انجام است؟ 

 ترتیب آن ترتیب عناصر یک درخت دودویی کامل به پیمایش پستبدیل پیمایش پیش 

 ترتیب آن ترتیب یک درخت دودویی کامل به پیمایش پیشتبدیل پیمایش پس 

 وجوترتیب عناصر یک درخت دودویی کامل به یک درخت دودویی جستبدیل پیمایش میانت 

1 )3 2 )2 3 )1 4)  

 6در یک داده ساختار هرم با  ـn تـوان  آید( را در چه زمانی میشده بعد از عدد این رأس میی مرتبعنصر، عدد بعدی یک رأس )عددی که در دنباله

  به دست آورد؟ 

1) O(1) 2) O(n) 3) O( n)   4) O(logn)   

 7 آرایه  درون 15تا  1اعداد ـA های جاییدهند. حداکثر تعداد نابهاند که تشکیل یک هرم کمینه متوازن میای ذخیره شدهگونهبهA  چه تعداد است؟ 

iدهند اگرجایی میتشکیل یک نابهA[j]وA[i])دو درایه jو(A[i] A[j] 

1) 11 2 )44 3 )11 4 )14 

 1 آرایهـ A  ازn  داده شده است. فرض کنید عملیاتعدد دلخواهreverse(i, j) 1برای i j n  زیر آرایه ،A[i .. j]کند، یعنی بـه  را معکوس می

A[jازای هر k] ,0 k j i   را باA[i k]توان آرایهاز این عملیات میکند. با حداقل چندبار استفاده تعویض می A  را مرتب کرد؟ 

1) O(nlogn) 2) O(n n) 3) 2O(n )   4) O(n) 

 9 آرایه ـA  شاملn خواهیم آرایه عدد مختلف است. حال میB ازای هر را به این صورت پر کنیم که بهB[i] i,اعداد برابر با میانهA[1]تاA[i] .باشد
 ای است؟ بهترین الگوریتم برای این کار از چه مرتبه

1) 2O(n ) 2) O(n n) 3) O(nlogn) 4) 2O(n logn) 

 11 فرض کنید گراف ـG تا  1دار است که دور منفی ندارد. رئوس این گراف را با اعداد دار و وزنیک گراف جهتn کنیم و وزن یـال  گذاری میبرچسب

های زیر تغییر کـرده  دهیم، طبق قاعدهنشان می wهای آن که باباشد، که فقط وزن یال Gهمان گراف  Gدهیم. اگر گرافنشان می w(i,j)را با  jبه  iاز 
 یکسان است؟  Gو Gترین مسیر )خود مسیر نه طول مسیر( بین هر دو رأس داده شده در دو گراف ها، کوتاهاست، به ازای چند تا از این قاعده

1)  2 )1 w (i, j) w(i, j) i j

w (i, j) w(i, j) j i

w (i, j) w(i, j) i j

   

   

   

 
3 )2 4 )3 
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 ـنرمو پاسخنا  سؤالات  افزار و الگوريتممه مهندسی كامپیوتر 

 ـدكتري 4532كد )    )79 
 

 ريتم افزار و الگومهندسی كامپیوتر ـ نرم پاسخنامه  
 

 

 هاي پیشرفته(پايگاه داده هاي عامل پیشرفته ـها ـ سیستمها و طراحی الگوريتمساختمان داده) مجموعه دروس تخصصی

 برای مبنای لگاریتم، خواهیم داشت:  2با فرض مقدار    «4»ـ گزینه 1
nlog(log(n )) log(n logn) logn loglogn (logn)    

n

n2
n n n

log log(( )) ) log(n!) log(n ) n logn log(n!) (n logn)
2 2 2

      

lognlogn log((logn)logn) lognloglogn loglogn(logn) 2 2 n   

loglognlognهای فوق، ترتیب با توجه به عبارت nlog*n nlogn n    آمده است صحیح است. (4)که معادل آن در گزینه 

  

 مجموع ضرایب برابر T(n)در رابطه بازگشتی  «3»ـ گزینه 2
3 4

c 1
7 7

    است و توان عبارت ناهمگن یعنی توانnبا مقدارc  برابر است. با استفاده

خواهد بود. مرتبه رابطه  lognمرتبهخواهد شد و ارتفاع درخت به شکل لگاریتمی و از nشود که مجموع تمام سطرها برابراز درخت بازگشت مشاهده می
n)صورتبه T(n)بازگشتی logn) است. در رابطه بازگشتیT (n)ارتفاع درخت بازگشت از مرتبه logn است ولی مجموع ضرایب یعنی 

2 4 6
c

7 7 7
   از توان عبارت همگن یعنی توانn خواهد بود  1و  کمتر است. در نتیجه مجموع مقادیر سطرها یک دنباله هندسی با قدرنسبت بین

 شود. (n)جمع مقادیر سطرهای درخت بازگشت رابطه از مرتبهحاصلشود که موجب می
 

T(n)

T(4n.7)T(3n.7)

T(9n.49) T(16n.49)T(12n.49) T(12n.49)

T (2n.7) T (4n.7)

T (4n.49) T (8n.49) T (8n.49) T (16n.49)

T (n)

= n

= n

= n

= n

= 6n.7

= 36n.49

 
 

  
 گره خواهد داشت. 11برگ دارد،  4برگ خواهد داشت. درختی دودویی که  4کاراکتر است و درخت هافمن آن  4این رشته حاوی   «2»ـ گزینه 3

  
kO(2صفر پس از آن باشد( از مرتبه kکثراکاوش نیاز داشته باشد )حد kبه حداکثرxامید ریاضی اینکه درج عنصر    «2»ـ گزینه 4 )  است. در این صورت

kازای  به clogn خواهیم داشت، احتمال اینکه عنصرx  به حداکثرk کاوش نیاز داشته باشد از مرتبهk clogn

c

1
O(2 ) O(2 ) O( )

n

    

 خواهد بود.

  
توانیم از هرکدام از می (n)با توجه به اینکه درخت مسأله، یک درخت کامل معرفی شده است، ساختار درخت مشخص است و از مرتبه   «1»ینه ـ گز5

ترتیب درخت دودویی همان ترتیب رائه نماییم. برای عبارت سوم، ترتیب میانپیمایش مطلوب را ا (n)ها به درخت برسیم و سپس از مرتبهپیمایش
 درخت را تشکیل داد. (n)توان از مرتبهصعودی عناصر است. می

  
 عنصر بعدی هر عنصری را بیابیم. O(n)ای بهتر از بهمرتب است و قادر نیستیم از مرتساختار نیمههرم یک داده  «2»ـ گزینه 6
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ها در حالتی جاییبیشترین تعداد نابه ها صحیح نیست.کدام از گزینههیچـ 7

ها قرار دهیم. برای تر را تا حدامکان در زیردرخت چپ گرهاست که اعداد بزرگ

در زیردرخت راست  1تا  2در ریشه قرار گرفت، اعداد  1ینکه عدد مثال پس از ا

در زیردرخت چپ آن قرار گیرند. هرم موردنظر به شکل  11تا  4ریشه و اعداد 

 مقابل است.

های هر عنصر در کنار آن درج شده است. مجموع این مقادیر برابر تعداد نابجایی

 .13است با 

 شدهم کرده که با توجه به توضیحات ارائه( را صحیح اعلا3سازمان سنجش گزینه )

 باشد.در پاسخ اشتباه می

  

kت مرتب بوده و عنصررروضعنصر ابتدایی از آرایه به kدر kتا  1فرض کنید در یک گام از اجرا، اعداد    «4»ـ گزینه 1 1 در جایگاهp  .قرار گرفته باشد
reverse(kبا اعمال عمل  1,p)توانیم عددی که در جایگاه میp  قرار داشت )عددk 1 ام( را به جایگاهk 1انتقال دهیم. این عمل را به ازایk از

nتا   1 سازی با توجه به تعداد فراخوانی تابع مذکور از مرتبه دهیم و در نهایت آرایه مرتب خواهد شد. اجرای این مرتبانجام میO(n)  است. توجه
 دارد. O(n)هزینه  reverseمعنا نیست که آرایه را با این مرتبه زمانی مرتب کرده باشیم. زیرا هر مرتبه اجرای تابع  کنید که این مرتبه به این

  
ام را به درخت اضافه نمود و عنصر میانه درخت را  iر توان یک درخت دودویی مرتبه آماری متوازن تشکیل داد و در هر مرحله، عنصمی  «3»ـ گزینه 9

توان به یک درخت مرتبه است. این درخت را می O(logk)عنصر از مرتبه  k( با AVLمحاسبه کرد. هزینه درج یک عنصر به درخت دودویی متوازن )
را داشته  A[k]تا  A[1]خواهد بود. فرض کنید درخت تشکیل شده از عناصر AVLساختار جدید نیز مشابه بانه درج در دادهآماری گسترش داد و هزی

یم، مجموع ام اعمال نمای nتا ای عناصر اول است. در صورتی که این عمل را بر O(logk)هزینه درج عنصر جدید و یافتن میانه درخت از مرتبه باشیم.
 خواهد بود. O(nlogn)هزینه از مرتبه

  

iها را های اول و دوم که وزن یالدر صورتی که از تبدیل   «3»ـ گزینه 11 j یاj i دهند استفاده کنیم، مسیر موردنظر تغییر نخواهد واحد تغییر می
pبرای این دو تبدیل به ترتیب به اندازه  qبه  pثیری در طول مسیر ندارند و هزینه مسیر بهینه از گره های میانی تأکرد. زیرا اندیس یال q یاq p 

 یابد که این افزایش تنها وابسته به گره ابتدایی و انتهایی مسیر است.واحد افزایش می

  

1صورت گیرد که احتمال این تغییر برابر  xام باید تغییر مقدار عنصر  iدر لحظه خواندن عنصر   «4»ـ گزینه 11

i
iبرای عناصر  است.  1  تاn 

kبرابر  xدر این بازه، احتمال تغییر نکردن  kنباید شاهد تغییر باشیم که برای هر عنصر مانند  1

k

 احتمال مطلوب برابر است با:است . 

1 i i 1 (n 1) 1
...

i i 1 i 2 n n

 
    

 
 

  

تا مقصد خواهد  أاز مبد شده برابر با تعداد مسیرهای مجزادرنظر بگیریم، شار محاسبه  1های گراف را برابر در صورتی که وزن تمام یال   «3»ـ گزینه 12
 .س مشترک داشته باشند ولی هیچ دو مسیری یال مشترک نخواهد داشتأتوانند ربود. این مسیرها می

 
 

به تمامی مسائل                       NP-Completeخواهد بود. تمامی مسائل  co-NPاز کلاس  not Pباشد، مسأله  NPاز کلاس  Pاگر مسأله  «  2»ـ گزینه 13
NP-Hard توان هر مسأله پذیر هستند ولی نمیکاهشNP-Hard  را بهNP-Complete ائلی از کاهش داد. مسNP-Hard  که بهNP-Complete 

 خواهند بود. تنها عبارت سوم صحیح است. NP-Completeپذیر هستند، کاهش
  

 

د، آن متغیر را باش 1س، اگر متغیر متناظر با آن برابر أدرنظر بگیریم. سپس به ازای هر ر 1کافی است برای تمام رئوس یک متغیر با مقدار   «1»ـ گزینه 14
باشد نیز تمام  سی برابر أگیریم. اگر متغیر مربوط به ردرنظر می ها یال وجود دارد را برابر س موردنظر به آنأدرنظر گرفته و تمام رئوسی که از ر 2برابر 

شود که مرتبه در نتیجه هر رأس و هر یال دقیقاً یک مرتبه بررسی می گیریم.درنظر می دارد را برابر ها یال وجود س موردنظر به آنأرئوسی که از ر
O(m)صورتاجرای الگوریتم به n)) .خواهد بود 

  

س أبه صف است. ر p( نوبت به اضافه نمودن فرزندان p)پس از پایان بازه  pباشد، پس از ملاقات  qس أجد ر pس أر BFSاگر در درخت    «2»ـ گزینه 15
q  شروع بازه( همواره پس از خروج والد و اجدادش وارد صف خواهد شدqدر واقع بازه آن .)س أها اشتراکی نخواهد داشت. طول بازه به ترتیب فاصله تا ر

باشد، ممکن  bقبل از شروع بازه  aتن بازه زمانی دو گره به معنای اینکه یکی نواده دیگری باشد نیست. اگر شروع بازه شروع ارتباطی ندارد. اشتراک نداش
 س شروع برابر باشد.أها از راست فاصله آن

610

8 712

29

311 514 415 2

313 36

17

1

456

9

7
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 افزار و الگوريتم   ـنرممهندسي كامپیوتر ه و پاسخنامسؤالات  

 99( ـ دكتري 4532)كد 

 افزار و الگوريتمـ  نرممهندسي كامپیوترسؤالات   
 

 

 هاي پیشرفته(هاي عامل پیشرفته، پايگاه دادهها، سیستموريتمها و طراحي الگداده صي )ساختمانمجموعه دروس تخص

 1 ـ فرض کنید متنی به طولn های زیر کدام گزینه صحیح است؟در اختیار داریم. درخصوص گزاره 

 بیتی است، اگر و فقط اگر تعداد تکرار آن کاراکتر کمتر از جمع تعداد تکرار بقیه کاراکترها نباشد. یک کاراکتر یک الف( کد هافمن

ب( اگر کاراکتری بیشترین تکرار را داشته باشد و تعداد تکرارهای آن بیش از
n

3
 بیتی است. باشد، آنگاه کد هافمن آن کاراکتر تک 

 ( )الف( نادرست و )ب( نادرست4 ( )الف( درست و )ب( نادرست3 ( )الف( نادرست و )ب( درست2 )الف( درست و )ب( درست( 7

 2یـال بـین  اند. فرض کنید وزن گذاری شدهشماره 1تا 1های آن از رأسی را در نظر بگیرید که رأس 1ـ یک گراف کاملi وj  برابـرi j   .اسـت

 شود، چه وزنی دارد؟اضافه می 1آخرین یال درخت پوشای کمینه که توسط الگوریتم پریم با شروع از رأس

7  )9  2) 1   3 )11  4 )17  

 3سازی در بهترین حالت، زمان اجرای کمتری دارد؟ـ کدام الگوریتم مرتب 

7 )Insertion Sort 2 )Selection Sort 3 )Merge Sort 4 )Quick Sort 

 4پیوندی حلقوی، کدام ساختمان داده قابل استفاده است؟ سازی یک لیستبرای پیاده ـ  

 یک از صف و پشته( هیچ4 ( صف و پشته3 ( صف2 ( پشته7

 5شود؟ساختارها استفاده میترتیب از کدام دادهوجوی سطح اول، بهوجوی عمق اول و جستسازی متعارف جستـ در پیاده 

 لیست و پشته  (4 ( پشته و لیست3 ( صف و پشته2 ( پشته و صف7

 6شود: یک مجموعه از اعداد مثبتـ مسأله جمع زیرمجموعه بدین شکل تعریف میnS {a a } داده شده است. آیا  Wبه همراه عدد  1

 شود؟ Wشود که جمع اعضای آن پیدا می Sای از زیرمجموعه

]Xیریزی پویا یک آرایه دوبعدبرای حل این مسأله به روش برنامه ..n, ..W]1  کنـیم کـه  تعریف مـیX[i , j]  برابـرTrue    ای اسـت. اگـر زیرمجموعـه

iSاز {a a }   شود، در این خصوص کدام رابطه درست است؟ jوجود داشته باشد که جمع اعضای آن  1

7 )iX[i, j] X[i , j] X[i, j a ]   1   

2 )iX[i, j] X[i , j] X[i, j a ]   1 

4 )iX[i, j] X[i , j] X[i , j a ]    1 1 

3 )iX[i, j] X[i , j] X[i , j a ]    1 1 

 7 ـ برای گراف بدون جهتG  باn :رأس دو مسأله زیر را در نظر بگیرید 

 رأسی دارد؟ 4یک زیرمجموعه مستقل G: آیا Aـ مسأله 

 رأسی دارد؟ n4یک زیرمجموعه مستقل G: آیا Bـ مسأله 

 درخصوص این دو مسأله کدام مورد درست است؟

 است. NP-Completeعضو کلاس  Bو مسأله  Pعضو کلاس  A( مسأله 7

 است. Pعضو کلاس  Bو مسأله  NP-Completeعضو کلاس  A( مسأله 2

 .هستند NP-Complete( هر دو مسأله عضو کلاس 3

 هستند. P( هر دو مسأله عضو کلاس 4
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 8ـ فرض کنیدG (V,E) یک گراف بدون جهت و گرافG (V ,E )    یک زیرگرافG هـای  است. یالG   کنـیم:  دار مـی را بـدین شـکل وزن

eاگر E گذاریم. از رأس دلخواهمی 1صورتباشد، وزن آن را صفر و در غیراینv V ترین مسیر بـه بقیـه   الگوریتم دایکسترا را برای محاسبه کوتاه

 ترین مسیرهای محاسبه شده، حل کرد؟توان با استفاده از طول کوتاهکنیم. کدام مسأله را میرئوس اجرا می

 درخت است؟ G( آیا7

 دهد؟تشکیل خوشه می G( آیا3

 همبند است؟ G( آیا2

 به بقیه رئوس چند است؟ Vترین مسیر از ها در کوتاه( تعداد یال4

 9بگردیم. کدام دنباله )از چـ    365خواهیم دنبال عدداند و ما میذخیره شده 1تا 1ـ فرض کنید در داخل یک درخت دودویی جستجو، اعداد

 وجو باشد؟مسیر جست تواندنمیبه راست( 

7 ), , , , , , , ,4 4 1 389 221 268 384 383 28 365   

3 ), , , , , , ,4 254 4 3 4 332 346 399 365   

2 ), , , , , , ,926 222 913 246 9 26 364 365   

4 ), , , , , ,927 2 4 913 242 914 247 365 

 11 ـ فرض کنید یک آرایه مرتب ازn ازای یک عدد در اختیار داریم. بهk خواهیم دو عدد داده شده، میa  وb   از آرایه را پیدا کنـیم کـه| a b | k  

 ترین الگوریتم برای حل این مسأله دارای چه مرتبه زمانی است؟شود. سریع

7 )O(n)   2 )O(n )2   3 )O(logn)   4 )O(nlogn)   

 11تواند صفر یا یک باشد. ماکزیمم خروجی این عبارت کدام است؟ـ در درخت میانوندی داده شده، مقدار هر برگ می 

7 )2  

2 )3  

3 )4  

4 )6   

 12های دانیم ترتیب شروع و پایان فعالیتـ میH  وG  وF  وE  وD  وC  وB  وA صـورت از چ  به راست بهs s s c s c s s c c s c c s c ca b c a d c e f b d g c f h g h 

ها را در تعدادی اتاق که در اختیـار داریـم انجـام دهـیم. یـک      خواهیم این فعالیتباشد. میمی Xزمان پایان فعالیت  cxزمان شروع و sxاست. در اینجا

های موردنیـاز بـرای انجـام    طور کامل در اختیارش باشد، حداقل تعداد اتاقتاق بهفعالیت در یک اتاق قابل انجام است، اگر در تمام مدت زمان آن فعالیت ا

 ها کدام است؟همه فعالیت

7 )3  2 )4  3 )5  4 )6  

 13خانـه جـدول    1طور یکنواخـت بـین  ساز، اعداد داده شده را بهبه عنوان ورودی داده شده است. کدام تابع درهم 1398تا 1ـ اعداد صحیح بین

 باشد.( 1دو خانه از جدول حداکثر شده به هرکند؟ )یک توزیع یکنواخت است، اگر تفاضل تعداد اعداد نگاشتسازی توزیع میدرهم

7 )h(i) i mod 2 1   2 )h(i) i mod 3 1 3 )h(i) imod12 1 4 )h(i) i mod 24 6 1 

 14ـ آرایهA[ .. ] , , , , , , , , , , , ,1 13 89 19 4 17 12 1 2 5 7 11 6 9 جـا  خانه دلخواه از این آرایه را بـا هـم جابـه    توانیم هر بار دوداده شده است. می 7

 توان این آرایه را به یک هرم بیشینه تبدیل کرد؟جایی میبهکنیم. با حداقل چند جا

7 )   2 )1  3 )2  4 )3  

 15دار دار و جهتفرض کنید در گراف وزن ـG  باn های خارج شده از رأس رأس، تنها وزن یالs دانیم گـراف دور  ممکن است منفی باشند. )البته می

س را درسـت  به بقیـه رئـو   sترین مسیر از های گفته شده کوتاهرأسی با فرض nکه به ازای آن الگوریتم دایکسترا روی هر گراف  nمنفی ندارد.( بزرگترین 

 کند، کدام است؟محاسبه می

7 )2  2 )3  

 کند.همیشه درست کار می nازای هر ( به4   4( 3
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 افزار و الگوريتمـ  نرمپاسخنامه مهندسي كامپیوتر 

 

 هاي پیشرفته(اه دادههاي عامل پیشرفته، پايگها، سیستمها و طراحي الكوريتمداده مجموعه دروس تخصصي )ساختمان

تواند از عبارت اول نادرست است. اگر تعداد تکرار یک کاراکتر حداقل برابر با مجموع تکرار سایر کاراکترها باشد، مجموع سایر کاراکترها نمی «4»ـ گزینه 1
لتی باشیم که این کاراکتر در جایگاهی غیر از ریشه توانیم شاهد حاتعداد تکرار آن کاراکتر بیشتر شود و با توجه به الگوریتم حریصانه این درخت، نمی

باشد.  2و  4، 1به ترتیب برابر  cو  a ،bدرخت ادغام شود. ولی عکس این حالت برقرار نیست. عبارت دوم نادرست است. فرض کنید تعداد تکرار کاراکترهای 
بیتی است. همچنین با وجود جموع سایر حروف است و کد این کاراکتر یککمتر از م aاین حالت مثال نقضی برای هر دو عبارت است. تعداد تکرار حروف 

 سوم کل تعداد کاراکترهاست، کد این کاراکتر دوبیتی خواهد بود.بیشتر از یک bاینکه تعداد تکرار کاراکتر 

  
 9، ... تا4، 3، 2و رئوس 1های بین رأس است. سپس به ترتیب یال 11کند که وزن آنرا انتخاب می 1و  1الگوریتم پریم ابتدا یال بین رئوس «2»ـ گزینه 2

 خواهد بود. 1است که وزن آن برابر 9و 1شده، یال بین رئوس انتخاب خواهند شد. یعنی آخرین یال انتخاب

  
سازی سریع و های مرتبهای تقریباً مرتب، زمان اجرای خطی داشته باشد؛ ولی الگوریتمتواند برای لیستزی درجی میساالگوریتم مرتب  «1»ـ گزینه 3

O(nسازی انتخابی زمانو مرتب O(nlogn)ادغامی زمان  نیاز دارند. 2(

  
گیرند و از پشته دیگر بـرای حافظـه موقـت    ها قرار میتوان یک لیست پیوندی را تشکیل داد که در یک پشته، دادهبا استفاده از دو پشته می« 3»ـ گزینه 4

ا اسـتفاده از دو صـف نیـز    توان در هر جایگاه از لیست، عنصری را حذف یا درج نمود. ب ـجهت حذف یا اضافه نمودن عناصر استفاده نمود. در این صورت می
 توان یک لیست پیوندی را به همین شکل طراحی کرد.می

  
 گیرد.ساختار صف مورد استفاده قرار میوجوی سط  ـ اول، دادهساختار پشته و برای جستوجوی عمق ـ اول، دادهبرای جست  «1»ـ گزینه 5

  
iSای ازخواهـد داشـت کـه زیرمجموعـه     Trueارزش  X[i,j]توان گفت در صورتی مقدار می Xطبق تعریف آرایه دوبعدی  «3»گزینه ـ 6 {a , ,a } 1  

X[iباشـد. ایـن حالـت در صـورتی برقـرار اسـت کـه        jوجود داشته باشد که مقدار آن برابـر   ,j]1  ارزشrueT     ای از داشـته باشـد )یعنـی زیرمجموعـه 

iS {a , ,a } 1 iX[iوجود داشـته باشـد( یـا    jبا مجموع  1 , j a ] 1  ارزشTrue     ای ازداشـته باشـد )یعنـی زیرمجموعـهiS {a , ,a } 1 بـا   1
ijمجموع a ود داشته باشد که با اضافه کردن عنصروجia  به آن زیرمجموعه، به مجموعj ( این عبارت معادل با عبارت گزینه .)است.3خواهیم رسید ) 

  

ها ها تعیین نمود و بررسی کرد که آیا مجموع تعداد عناصر تعدادی از آنهای همبندی گراف را بدون درنظر گرفتن جهت یالتوان مؤلفهمی  «4»ـ گزینه 7
nیا 4برابر 4 حل قطعی دارند و عضو کلاس ای، راهخواهد شد یا خیر.  هر دو زیرمسأله از مرتبه چندجملهP .هستند 

  
برابر صفر خواهد بود. در نتیجه اگر طول یکی از مسیرهای میان  Vترین مسیر در میان تمام جفت رئوس ازهمبند باشد، طول کوتاه Gاگر« 2»ینه ـ گز8

 ود.برابر صفر نباشد، این زیرگراف همبند نخواهد ب Vرئوس

  

aبا فرض اینکه «4»ـ گزینه 9 b c  های به صورت باشد، دنبالهb,...,a,...,c  وb,...,c,...,a ،زیرا اگر بعد از عدد  مجاز نیستندb  عددی بزرگتـر از ،b 
را ببینیم. همین شرایط را بـرای مشـاهده عـدد کـوچکتر و سـپس       bعدد کمتر از توانیم هستیم و نمی bببینیم، یعنی در زیردرخت راست درخت با ریشه 

رخ دهد. در واقع در این دنباله با شروع از هر عددی، یا تمام اعداد بزرگتر از آن عدد هسـتند   bتواند در زیردرخت چپ داریم که این اتفاق نمی bبزرگتر از 
,( دنباله4یا کوچکتر از آن. در عبارت گزینه ) ,913 242  مجاز نیست. 914

  
]Xآرایه مسأله را «1»ـ گزینه 11 ..n]1 گیریم. مقدار اولیه دو اندیس شده درنظر میصورت صعودی مرتبو بهp  وq گیریم. در یک حلقه درنظر می 1را برابر
ewhil  مقدارX[q]-m=X[p] کنیم. اگر را محاسبه میm  برابرk ایم. در غیر این صورت اگـر بود به جواب رسیدهm k      بـود یـک واحـد بـهp   اضـافه
mکنیم و اگرمی k  بود یک واحد بهq  اندیس( اضافه خواهیم کردp  بزرگتر یا مساویq در صورتی که مقدار خواهد بو .)دp   بزرگتـر ازn    شـود، مسـأله

 جواب نخواهد داشت.
  

}اعداد انتخابی را به ترتیب از راست به صورت« 4»ـ گزینه 11 }      1 1 1 1 1  خواهد شد. 6درنظر بگیرید. خروجی درخت برابر  1
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 کنیم. ها را با خط مشخص میهای زمان اجرا را درنظر بگیریم. این بازهکافی است همپوشانی بازه« 2»ـ گزینه 12

 
 است. 4، تعداد کارهای در حال انجام برابرbو قبل از پایان  fشود در بازه زمانی بعد از شروع مشاهده می

  

iبا تابع نگاشت «2»ـ گزینه 13 mod3 مانده آن را برسانیم و رقم یکان باقی 3توزیع اعداد به صورت یکنواخت خواهد بود. کافی است هر عدد را به توان 1

خروجی به ترتیب برابر 9تا وجی تابع درنظر بگیریم. برای ارقامبه عنوان خر        9 2 3 6 5 4 7 8 شود که هریک از است. مشاهده می 1

iاند. تابعرتیب خروجی آمدهدقیقاً یک مرتبه در این ت 9تا ارقام mod2  و توابع با ضریب اعداد زوج یکنواخت نیستند. 1

  

 هرم معادل به شکل زیر است: «3»ـ گزینه 14

 
 را جابجا کنیم. با این دو جابجایی، شکل حاصل یک هرم بیشینه خواهد بود. 2و19داد و سپس اع 19و 7کافی است اعداد

  

کند. زیرا تمام ند، الگوریتم به درستی کار میشوهای با وزن منفی از گره شروع خارج میبا توجه به اینکه دور منفی وجود ندارد و تنها یال «4»ـ گزینه 15

 های با وزن منفی را بررسی خواهیم نمود.یال

  

رد. با توجه به اینکه تنها ظرفیت یک یال قابل ها وجود ندااست و یال مشترکی بین آن 15و ظرفیت خروجی برابر 22ظرفیت ورودی برابر  «2»ـ گزینه 16

توان هم ظرفیت ورودی و هم ظرفیت خروجی را افزایش داد. در نتیجه مقدار افزایش شار محدود است. با تغییـر ظرفیـت یـال ورودی بـا     افزایش است، نمی

 یابد.واحد افزایش می 5د، مقدار شار شبکهواح 5، به مقدار حداقل5ظرفیت

  

ــه یــک مســأله از کــلاس در زمــان چندجملــه NPCیــا همــان  Complete-NPاگــر یــک مســأله از کــلاس « 3»ـــ گزینــه 17  تبــدیل شــود، Pای ب

P NP co NP NPC     تساوی خواهد بود. ولی در موردHard-NP  وNP توان اظهارنظر نمود. مسـأله نمیSat3    نیـز عضـو کـلاسNPC 

 ای قابل حل خواهد بود.است و در این شرایط در زمان چندجمله

  

 کنیم. خواهیم داشت:بررسی میاین رابطه را با چند مرحله گسترش دادن  «1»ـ گزینه 18

n n n n n
T(n) T( ) T( ) n T( ) T( ) T( ) n( )       

6 4 36 24 16 1
2 1

11 11 121 121 121 11
  

n( ( ) ) n( ( ) ( ) )        2 2 31 1 1 1 1
1 1

11 11 11 11 11
  

/با رسم درخت بازگشت این رابطه، مقادیر ناهمگن تشکیل یک دنباله هندسی با قدرنسبت دهند. مجموع مقادیر این دنباله هندسی، از مرتبه اولین می 9

 جمله آن است. یعنی خواهیم داشت:
n

n( ( ) ( ) ) n O(n)      



2 31 1 1
1 11

111 11 11 1
11

  

  

ها درنظر گرفته شود، وزن یال wماتریس فاصله و  Dرسد منظور طراح سؤال، کاهش وزن یال مورد نظر بوده است. با فرض اینکه به نظر می «3»ـ گزینه 19

,D[sن )عنصربرابر با مقدار کمینه هزینه مسیر پیشی tو  sدر این صورت هزینه مسیر میان  t]و مقدار )u,vD[s,u] w D[v, t]   .خواهد شد 

  
یک  heapifyبا استفاده از الگوریتم  O(n)عنصری قرار دهیم و با هزینه n2کافی است بدون توجه به هرم بودن، تمام عناصر را در آرایه «1»ـ گزینه 21

 را روی آن اعمال نماییم. heapifyهرم کمینه بسازیم. یا اینکه عناصر هرم دوم را به انتهای هرم اول اضافه کنیم و الگوریتم 
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 28 های اجرای زیر را در یک سیستم توزیع شده متشکل از پردازهـp ،p1  وp2      در نظر بگیرید. رویدادها به ترتیبـی کـه در زمـان فیزیکـی رخ

 اند.اند، آمدهداده

1 .p یک پیغام بهp2 فرستد.می 

2 .p یک پیغام بهp1 فرستد.می 

3 .p2  پیغامp کند.را دریافت می 

4 .p1  پیغامp کند.را دریافت می 

 دهد.رخ می p2. یک رویداد داخلی در5

6 .p1 پیغام به یکp فرستد.می 

7 .p پیغامp1 کند.را دریافت می 

 درست است؟ Lamport، تعریف شده توسط happens-beforeیک از عبارا  زیر براساس رابطة کدام

a همروند هستند. 4و  3( رویدادهای 

b دهد.رخ می 5صور  علّی قبل از رویداد به 1( رویداد 

c همروند هستند. 6و  2( رویدادهای 

d دهد.رخ می 6صور  علّی قبل از رویداد به 3( رویداد 

9 )a ،b 2) c ،d 3) a ،b ،d 4 )a ،b ،c ،d 

 29 محدودیت ـLamport clock  نسبت بهvector clock در کدام گزینه درست است؟ 

 اندازة کلاك( 9

 سازیپیچیدگی پیاده (2

C(a)اگر( 3 C(b) ًلزوما ،a صورت علیّ قبل از بهb .رخ نداده است 

C(a)رخ دهد، لزوماً bصورت علیّ قبل از رویداد به aاگر رویداد ( 4 C(b) .برقرار نیست 

 31 کدام گزینه در مورد الگوریتم ـRicart-Agrawala ای مسئله برmutual exclusion درست است؟ 

 یک الگوریتم متمرکز است.( 9

 کند.براساس ساعت فیزیکی کار می (2

 دهد.هر پردازه به محض دریافت درخواست پردازه دیگر به آن پاسخ می( 3

 ها پیغام بفرستد.، باید به همة پردازهcritical sectionهر پردازه پیش از ورود به ( 4

 31 های مورد درخصوص الگوریتم کدامـElection است؟ نادرست 

 شود که حداقل یک گره تشخیص دهد که گره رهبر از کار افتاده است.در الگوریتم حلقه، زمانی الگوریتم شروع می( 9

 دهد.های دیگر پیغام میکننده الگوریتم در ابتدا به همه گرههر گره شروع Bullyدر الگوریتم  (2

 ها وجود داشته باشد.ده از الگوریتم حلقه، باید شکلی از ترتیب روی گرهبرای استفا( 3

 کند.در الگوریتم حلقه هر گره سالم، پیغام مربوط به انتخاب را دوبار دریافت می( 4

 32 شده مطابق شکل زیر، هفت کامپیوتر که پتانسیل در یک سیستم توزیعـcoordinator انـد. هـر کـامپیوتری    شدن را دارند، تشکیل حلقه داده

خـراب شـده،    coordinatorها را دارد. مدل مورد استفاده بـرای جـایگزینی   شناسد و آدرس آنها( میتنها دو همسایة بعد از خودش را )در جهت فلش

لاترین شـماره را دارد. توجـه   ( است که کامپیوتری که باید جایگزین کامپیوتر خراب شود، کامپیوتر درستی است که باRing Electionانتخابا  حلقوی )

ای پیـامی  ای به گیرندهخواهد فرستاد. ثانیاً اگر فرستنده acknowledgeشود کامپیوتر گیرنده به کامپیوتر فرستنده یک کنید: اولاً هر پیام که ارسال می

 کامپیوتر صفر است.زمان دو . ثالثاً، احتمال خرابی همارسال کند و بعد از یک میلی ثانیه جوابی دریافت نکند، به کامپیوتر بعدی پیامی خواهد فرستاد

عهـده  از کار افتاده است. همه وظایف انتخابا  به 7تشخیص داده است که شماره  3بوده از کار افتاده و کامپیوتر  coordinatorکه تا به حال  7کامپیوتر 

 هد شد؟است. جمعاً چند پیام برای همة کار انتخابا  مبادله خوا 3کامپیوتر 

9 )1 

2) 93 

3 )91 

4 )21 
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33 یک سرور نام ـRPC (RPC name Serverبرای چه کاری استفاده می )شود؟ 

 شده سازی اشیاء توزیعذخیره( 9

 ای از توابعپیدا کردن شماره پورت برای مجموعه (2

 ای از توابعپیدا کردن یک نام یکتا برای مجموعه( 3

 (Remote addressآدرس دور )تبدیل نام یک تابع به یک ( 4

 34 های مختلف دنیا قرار دارند، ذخیره شده است. به الگوریتمی که اطمینان شده، یک فایل در سرورهای مختلف که در مکاندر یک سیستم توزیعـ

هـای  ای از الگـوریتم خـانواده  Paxosگوینـد.  مـی  Consensusیابـد، الگـوریتم )اجمـاع(    های مختلف آن انتشار میدهد یک تغییر در فایل به کپیمی

Consensus آورد. های غیرمطمئن )سرورها ممکن است خـراب شـوند( را فـراهم مـی    شده با پردازههای توزیعاست که سازگاری در سیستمPaxos   بـا

 خرابی را داشته باشد؟ pتواند توانایی تحمل حداقل چند گره می

9 )p 2 1 2) p2 3 )p 1 4 )p 2 1 

 35 شده دو گره در یک سیستم توزیعـA  وB های خود را هماهن  نمایند. لینک )ارتباط( خواهند که زمانمیA  بهB  دارای تأخیرms4  و لینک

B  بهA ر دارای تأخیms2 ها توسط الگوریتم است. این تأخیرها برای این دو گره ناشناخته است. این گرهCristian  هـا را هماهنـ    در یک دور زمـان

سازی، کند، پس از کامل شدن فرایند هماهن سازی را آغاز میاهن فرایند هم Aاست و گره  ms632برابر  Bو زمان  ms5برابر با  Aکنند. زمان می

A چه زمانی خواهد داشت؟ 

9 )132 2) 112 3 )7 2 4 )792 

 36 در سطوح جدایی در استاندارد ـSQL کدام مورد درست است؟ 

 اده ناجور رخ دهد.ممکن است مشکل شبح داده و خواندن د Serializableدر سطح جدایی ( 9

 ممکن است مشکل شبح داده و خواندن داده ناجور رخ دهد. Read committedدر سطح جدایی  (2

 ممکن است مشکل شبح داده و خواندن تکرارنشدنی رخ دهد. Repeatable readدر سطح جدایی ( 3

 رخ دهد. ممکن است مشکل شبح داده و خواندن تکرارنشدنی Read committedدر سطح جدایی ( 4

 37ـ درصورتی که مقدار اولیهA  Bو 1   (، مقادیر Uسازی )قفلباشد، با اجرای طرح زیر در پروتکل قفل چند اسلوبی با اسلوب قفل بهنگام 5

 کدام است؟ Bو  Aنهایی 

 

A( مقدار9  Bو مقدار 3 15 .خواهد بود 

Aمقدار( 2 15 و مقدارB  خواهد بود. 3

Aمقدار( 3 15 و مقدارB  خواهد بود. 25

 شود.بست میبن سازی قفل، دچار( در زمان بهنگام4

 

T3 T2 T1  

  R(A) 1 

  A A 3 2 

 R(A)  3 

 A A / 2  4 

 R(B)  5 

 B B 2  6 

 W(B)  7 

R(A)   8 

 W(A)  9 

R(B)   11 

  W(A) 11 

B B A    12 

W(B)   13 
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گونه تضمینی در خصوص کند که ترتیب علی رویدادها رعایت شود ولی در مورد رویدادهای همروند هیچالگوریتم لمپورت تضمین می «3»ـ گزینه 29

 ترتیب زمانی وجود ندارد. 

  

هر پردازه که قصد ورود به ناحیه بحرانی را دارد در ابتدا یک مهر زمانی جدید تولید نموده و سپس به  Ricart-Agrawala در الگوریتم «4»ـ گزینه 31

های بازگشتی در مورد ورود یا عدم ورود ساس پاسخنماید )در ادامه براهای سیستم پیامی حاوی شناسه خود و مهر زمانی تولید شده ارسال میکلیه پردازه

 آید(.گیری به عمل میبه ناحیه بحرانی تصمیم

  

 تر از شناسه خودش دارند.فرستد که شناسه بزرگهایی پیام میهر گره تنها به گره Bullyدر الگوریتم  «2»ـ گزینه 31

  

رسد می 1کرده و این پیام تا گره  4شروع به ارسال پیام به گره  3های سالم معلوم شود. بدین ترتیب گره در دور اول باید شماره کلیه گره «4»گزینه  ـ32

 7پیامی به گره  1یام(. در ادامه گره پ 1شود )در مجموع ارسال می Acknowlege3پیام مستقیم و  3ینجا کند(. تا به اشماره خود را وارد می)هر گره 

کند که با را آغاز می1ارسال پیام به گره6پیام(. پس از منقضی شدن تایمر، گره 9کند که بدون پاسخ خواهد ماند )که از کار افتاده ارسال می

Acknowlege گردد. پس از پایان دور اول، گره پیام تبادل می 93در مجموع  3همراه است. به همین ترتیب تا رسیدن مجدد پیام به گره  9 از طرف گره

پیام دیگر(. بنابراین در مجموع  93رسد )ها میرا انجام داده و سپس مشابه دور اول، نام گره انتخاب شده به اطلاع همه گره coordinatorعمل انتخاب  3

 شود.پیام در دو دور ارسال می 21

  

 کند. های مربوط به یافتن آدرس را از دید کاربر پنهان میترجمه نام تابع به آدرس است. این کار پیچیدگی RPC Name Serverه فوظی «4»ـ گزینه 33

 باشد.( اشتباه می2گزینه سازمان سنجش یعنی گزینه )

  
اقی مانده ها همچنان سالم بباشد تا در صورت بروز مشکل، بیش از نصف گره pها باید بیشتر از دو برابر خرابی تعداد کل گره pبرای تحمل  «1»ـ گزینه 34

pباشند. بنابراین حداقل 2  گره نیاز خواهد بود. 1

  
زمان  Aنماید. ارسال می Aرا دریافت و زمان خود را به  Aدرخواست  172در زمان  Bثانیه است بنابراین میلیB ،4به  Aخیر از تأ «3»زینه ـ گ35

7ثانیه( جمع و مقدارمیلی3خیر رفت و برگشت )دریافتی را با نصف تأ  آورد.دست میهرا ب2

 
 

Readدر سطح  «4»ـ گزینه 36 Committed   ممکن است بین دو دستورRead  متوالی در یک تراکنش، تراکنش دیگریommitC  شده و مقدار متغیری

و  Repeatable Readمشکل خواندن تکرارنشدنی در این سطح وجود دارد. این مشکل در سطوح بالاتر ) شود را تغییر دهد؛ بنابراینکه خوانده می

Serializableشود که بین دو خواندن متوالی، مقدار داده تغییر نکند.( وجود ندارد زیرا تضمین می 

  
در هر سه  R(A)خواهد بود. دقت کنید که در کلیه دستورات 2برابر Bو مقدار نهایی 3برابر Aمقدار نهایی ها صحیح نیست. نهیکدام از گزهیچـ 37

در تراکنش سوم مقدار بروز شده توسط  R(B)تور شوند. همچنین در دساجرا می W(A)ها قبل از اولین دستور شود؛ زیرا تمامی آنخوانده می1تراکنش مقدار

 ( اشتباه است.3با توجه به پاسخ گزینه سازمان سنجش یعنی گزینه ) شود.( خوانده می1)عدد 2تراکنش 

  
که  خواهد بود. توجه شود هنگامی 5این لحظه برابر T1است. در لحظه قبل از رهاسازی اولین قفل در هر تراکنش lock point «3»ـ گزینه 38

T2 درخواست اخذ قفل انحصاری رویA کند باید در انتظار بماند زیرا میT1 رویA  قفل اشتراکی دارد. در این حالت درخواستX(A)-Lock  در

T2 و دستور  1در لحظهUnlock(C)  شود. بنابراین انجام می 7در لحظهlock point   برایT2 افتد.اتفاق می 7در لحظه 

  
را با جابجایی دستورات غیرمتعارض به شکل متوالی در آورد؛ بنابراین T2و T1توان دو تراکنشدر طرح ذکر شده به هیچ طریقی نمی «1»ـ گزینه 39

وجود خواهد  Yشود که با احتساب نسخه اولیه، در مجموع سه نسخه ایجاد می Yدو نسخه جدید از  7و  4پذیری وجود ندارد. همچنین در خطوط توالی

 زیرا تلاش در نوشتن مقدار منقضی شده دارد(. ،شودنسخه جدیدی ایجاد نمی 93که در خط داشت )توجه کنید 
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 36در مراحل ترميم ممكن است سيستم مجدداً دچار خرابي شود. نتيجه در صورتي درست است كه الگوريتم ترميم داراي كدام خاصيت باشد؟  ـ  
  2 ((Write-Ahead Log) WAL  (Idempotent)هماني بودن ) 1
   (Check Point)نقطه بازرسي  )4  (Partial Commit)تثبيت جزئي ) 3

 37در مباحث مرتبط با ترميم  ـ(Recovery) توالي اقدامات زير هنگام نوشتن بلوك داده ،B1 يك از موارد شود. كداماز حافظه به ديسك انجام مي
  زير اشتباه است؟ 

  گيرد. ري روي آن قرار ميدهد، يك قفل انحصاانجام نمي B1الف) براي اطمينان از اينكه هيچ تراكنشي عمل نوشتن روي بلوك داده 
 B1كه تمام ركوردهـاي لاگ مـرتبط بـه بلـوك     شوند، تا زمانينوشته مي (stable storage)در حافظه پايدار  (log records)ب) ركوردهاي لاگ 
  نوشته شده باشند. 

  شود. روي ديسك نوشته مي B1پ) خود بلوك 
  كنيم. د قفل آن را رها ميروي ديسك تكميل شده باش B1كه نوشتن بلوك ت) هنگامي

  شده درست است.همه موارد ذكر) 4  »ت«) 3  »ب«) 2  »  الف«) 1

 38دو تراكنش ـiT 1وiT را در نظر بگيريدi i(TS(T ) TS(T )) ارسـنجي  صورت همروند با پروتكـل اعتب خواهيم اين دو تراكنش را به. ما مي1
(Validation protocol) هاي تراكنشاجرا كنيم. نوشتن مجموعه دادهiT 1 هايبا خواندن مجموعه دادهiT      اشتراكي ندارد و بـا فـرض اينكـه مقـدار

  ؟ صورت زير است. در اين خصوص كدام مورد درست استبه (Timestamp)مهرهاي زماني 
  i i i i i iStart (T ) Start (T ) Validation(T ) Finish(T ) Validation(T ) Finish(T )      1 1 1  

iTتراكنش) 1 1 تواند اجرا شود و نميabort شود. مي  
  شود. مي abortتواند اجرا شود و نمي iTتراكنش) 2
  شوند. بست اجرا ميو بدون بن abortدرستي و بدون هر دو تراكنش به) 3
  شوند. بست ميشوند و باعث ايجاد بننمي abortها ز تراكنشيك اهيچ) 4
 39چه تعداد از جملات زير درست است؟  ـ  

 بندي قابل بازيابي هر زمان(recoverable)بندي طرد تسلسلي ، حتماً زمان(cascadeless)  .نيز است 

 بندي دلخواه، روش براي هر زمانsnapshot isolation كند. عارضي را تضمين ميپذيري توجود توالي 

 بندي وجود ندارد كه بتوان با زمانtwo-phase locking  اجرا كرد اما باtree protocol  .قابل اجرا نباشد 

 سازي برچسب زمان در پروتكل مرتب(timestamp-ordering)  اگر از قوانين نوشتن توماس(tomas’ write rules) توانيم استفاده كنيم، مي
 پذير نمايي هستند. هايي را اجرا كنيم كه تواليبنديزمان

  اگر تقويت(upgrade)  و تضعيف(downgrade) ها در روش قفلtwo-phase locking  را فقط و فقط در فاز رشد(growing phase)  انجام
  كنيم. پذيري تعارضي را تضمين ميدهيم، همچنان توالي

  صفر ) 4  1) 3  2) 2  3) 1

 40ايت دومرحلهپروتكل كامي ـ( PC)2  را به همراه ترميمUndo/Redo  با قوانينWAL   را در نظر بگيريد. فرض كنيد كه سيستمي داريم كـه در
) ريبوت ميكه لاگ و ديسك سالم ميطوريها است بهشدن ميزبانآن شكست فقط شامل متوقف  ـماند و پس از آن سيستم (احتمالاً امي در شود و هيچ پي

هـا  اي از رويـداد داريم. فرض كنيد دنباله P2و P1كنندهو دو شركت Cبه نام  (Coordinator)كننده شود. فرض كنيد كه يك هماهنگشبكه گم نمي
    صورت زير داريم: به

  
C sends PrepareTransaction T to P , P

P sends Ready toC

P sends Abort toC

1 1 2
1
2

  

  شود كدام است؟ يپيام بعدي كه ارسال م
1 (C sendsAbort T toP ,P1 1 2  2 (C sendsCommit T to P ,P1 1 2  
3 (C AbortsT and no messageissent.1  4 (C sendsCommit T toP and Abort T toP1 1 1 2  

 41اگر براي ترميم از يك طرح ترميم فقط  ـUNDO  استفاده شود (يعني براي ترميم پايگاه داده فقط نياز بهUNDO   زي بـه  اسـت و نيـاREDO 
  هاي مديريت بافر اعمال شده است؟ يك از سياستنيست)، آنگاه كدام

1 (STEAL/FORCE 2 (STEAL/NO-FORCE  
3 (NO-STEAL/NO-FORCE  4 (NO-STEAL/FORCE  
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 42اگر  ـDBMS ها مطابق طرح زير چه اكنشاز كنترل همروندي مبتني بر مهر زمان سختگيرانه (با قاعده نوشتن توماس) استفاده كند، با اجراي تر
  افتد؟اتفاقي مي

   ST ST ST ST R (X) R (X) W (X) W (X) W (Y) W (Y) C W (Z) C R (Z)            1 2 3 4 1 2 2 1 3 2 3 4 4 2  
  شوند. طرد مي T2و T1تراكنش) 2  شود. طرد مي T2فقط تراكنش) 1
  شود. هيچ تراكنشي طرد نمي) 4  د. شوطرد مي T1فقط تراكنش) 3

 43كارگزار پايگاه داده شما در اثر قطع برق  ـcrash اندازي مجدد، شما اطلاعـات لاگ و  كرده است. پس از راهcheckpoint    زيـر را روي ديسـك
بـراي تـرميم    ARIESشود و از روش مياستفاده  STEAL/NO FORCEكنيد. فرض كنيد كه از سياست كنيد و فرايند ترميم را آغاز ميمشاهده مي
  شروع خواهد شد؟  LSNكدام  REDOشود. عمليات استفاده مي

Undo Next LSN Prev LSN  Record  LSN  
- null  P5writesT3update:   3  
-null  P1writesT4update:   4  
-4  P5writesT4update:   5   
-null  P5writesT2update:   6   
-null  P2writesT1update:   7  
--  Begin Checkpoint 8  
-7  P3writesT1update:   9  
--  End Checkpoint  1   
-6   P3writesT2update:   11  
-11  T commit2  12  
-5   P1writesT4update:   13  
-12  T end2  14  
-13  T abort4  15   
-Null  P2writesT5update:   16   
5 15   13LSN  T4CLR: undo   18  

 
1 (9  2 (5  3 (4  4 (3   

 44درست است؟ » پذيرهاي ترميمطرح«كدام مورد در خصوص   ـ  
  پذير هم هست.  پذير تواليهر طرح ترميم) 1
  شود. شدن تراكنشي كه از آن خوانده طرد نمي (abort)گاه به دليل طرد پذير، هيچ تراكنشي هيچدر يك طرح ترميم) 2
  از آن خوانده هم بايد كاميت كرده باشد.  Tند، آنگاه هر تراكنش ديگري كه كاميت ك Tپذير، اگر تراكنش در يك طرح ترميم) 3
  همه موارد فوق ) 4
 45مراتبي، تراكنشگذاري سلسلهدر پايگاه داده زير با قفل ـT1 هـاي  يك از تراكنشهايي را گرفته است كه در شكل مشخص شده است. كدامقفل
  هايي را كه نياز دارد، دريافت كند؟ قفل تواندنميزير 

  t2: درج يك فرزند برايT5تراكنش) 1
  t2: درخواست نوشتنT3تراكنش) 2
  t1: درخواست نوشتنT2تراكنش) 3
  f1و نوشتن f2: درخواست خواندنT4تراكنش) 4

  
  

  
  






Transaction Tableat timeof checkpoint

Transaction ID last LSN Status

T Running

T Running

T Running

T Running

1 7
2 6
3 3
4 5




Dirty PageTableat checkpoint

PageID recLSN

P

P

5 5
1 4
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  غييري در نتيجه دوباره اجرا شدن الگوريتم ت ،د تكرار آن سيستم را به حالت اشتباه نبردوشبودن الگوريتم باعث مي Idempotent  »1«ـ گزينه 36
  كند.ايجاد نمي

  
  بايست صورت گيرد.از حافظه به ديسك مي B1تمامي موارد عنوان شده در رابطه با توالي اقدامات مورد انجام هنگام نوشتن بلوك داده  »4«ـ گزينه 37

  
i(T دليل اينكه فازبه   »2«ـ گزينه 38 )1validation بعد از تمام شدنiT  نوشتن قبل از تمام شدن ( در نتيجهغاز شده استiTFinish  انجام شده (

Validation ،iTكه هنوز است، در حالي 1 ه است، پسانجام نشدiTabort شود.مي  
  

  »3«ـ گزينه 39
  نيز هست.    (نادرست)  recoverableيك زمانبندي  Cascade lessجمله اول: برعكس هر زمانبندي 

  پذير تعارضي است.     (درست)توالي snapshot isolationجمله دوم: 
  دارد.     (نادرست) جمله سوم: وجود

  پذير نيست.    (نادرست)جمله چهارم: مواردي وجود دارد كه امكان
  پذير نيست.    (نادرست)پذيري تعارضي تنها در فاز رشد تضمينجمله پنجم: توالي

  
abortدريافت كند پيام abortكننده ند سايت شركتاز يك يا چ PC2در Coordinatorوقتي   »1«گزينه ـ 40 T   .ستدفرها ميكنندهرا براي همه شركت 1

  
  »1«ـ گزينه 41

Buffer management policy 
steal  no steal   
undo 

 redo   
no undo 

 redo   no force  
undo 

 no redo   
no undo 

 no redo   force  
  

  
T)  »2«ـ گزينه 42 ) (T ) (T ) (T )Ts Ts Ts Ts  1 2 3 4   

Rبعد از طبق قانون توماس (x)2 نبايدW (x)1 و بعد از بيايدW (Z)4تواننميR (Z)2 .دو تراكنش نتيجه در داشتT1 وT2 ،abort شوند.مي  
  

باعث از بين رفتن  stealود و به اين دليل كه ش updateدوباره  P1كنيم بايد محتواي صفحهاستفاده مي stealبه دليل اينكه از سياست   »3«ـ گزينه 43
Pپس شودنشده مي Commitعمليات  , LSN 1 تر است.كوچك    

LSNدر 4  محتوايP1 نشده در روش شود كه با توجه به از بين رفتن عمليات تثبيتبه روزرساني ميsteal ز به شروع مجدد از اين لاگ جدول نيا
( )4 باشدمي.  

  
  اما عكس آن لزوماً صحيح نيست. ندپذيرپذير، ترميمهاي تواليتمامي طرح  »3«ـ گزينه 44

  درست)ناشود.    (شدن تراكنشي كه از آن خوانده طرد  abortاين امكان وجود دارد كه تراكنشي به دليل 
  درست)كنند.    ( commitهاي ديگري كه از آنها خوانده نيز بايست تراكنشكند قطعاً مي commitاگر تراكنشي 

  همه موارد صحيح نيست.    (نادرست)
  

 T2درنتيجه تراكنشسازگار نيست،  ISبا قفل  xقفل ها، بزنيم، در ماتريس سازگاري قفل x، بايد آن را قفل t1جهت نوشتن روي گره  »3«ـ گزينه 45
  را دريافت كند.t1تواند قفل درخواست نوشتننمي
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