














































  139  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 افزار و الگوريتمـ نرممهندسي كامپيوتر و پاسخنامهسؤالات

  98) ـ دكتري 2354(كد

  افزار و الگوريتمـ  نرممهندسي كامپيوترسؤالات   
 
 

  هاي پيشرفته)هاي عامل پيشرفته، پايگاه دادهها، سيستموريتمها و طراحي الگداده صي (ساختمانمجموعه دروس تخص

 1 يك ماتريس دوبعديـn n ازاي عدد داده شدهب شده است. بهاز اعداد داده شده، كه اعداد هر سطر و هر ستون آن مرتxجويو، جستx  در
  پذير است؟اين ماتريس در چه زماني امكان

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

 2 ترين زير دنباله مشترك دو دنبالهخواهيم بزرگميـm nb , ...,b a , ...,a1 ,L(iرا محاسبه كنيم. فرض كنيد «1 j) دنباله ترين زيربرابر طول بزرگ
iaمشترك , ...,a1 وjb , ...,b1 ازگشتي زير درست است؟يك از تعاريف بباشد. كدام  

nالف)  mL(n,m) max(L(n ,m),L(n,m ),L(n ,m ) if a b )      1 1 1 1 1  
L(n,m)ب)  max(L(n ,m),L(n ,k ) )    1 1 1 nترين عددي است كهبرابر بزرگ kكه 1 ka b  

kوجود(در صورت عدم   (خواهد بود  
فرض كنيد  L(i, ) L( , i)  وL(i, )  1 iبراي هر 1 .  

  يك از الف و بهيچ )4  ) الف و ب3  فقط ب) 2  فقط الف ) 1
 3 فرض كنيد يك آرايه دوبعديـm n              د. در اختيار داريـم كـه هـر رديـف آن مرتـب شـده اسـت. فـرض كنيـد همـه اعـداد متمـايز هسـتن
  ذير است؟پاُمين عدد در آرايه را پيدا كنيم. در چه زماني اين كار امكانkخواهيممي

1 (O(m.n)  2 (O(log n log m)  3 (O(log n log m)  4( O(m(log n log m))  
 4ها در يك شبكه برابراگر ظرفيت همه يال ـC أباشد، زمان اجراي الگوريتم فورد ـ فالكرسون براي محاسبه شار بيشينه از مبدs به مقصدt  در

چنين فرض باشد. هم kبرابر  Sهستند و درجه خروجي  mو  nترتيب هاي گراف به(فرض كنيد تعداد رئوس و يال بدترين حالت كدام مورد خواهد بود؟
    دهد.)كنيد در هر مرحله الگوريتم بيشترين شار ممكن را از مسير انتخاب شده عبور مي

1 (O(kC m n)   2 (O(kC(m n))  3 (O(C(m n))  4 (O(k(m n))  
 5ازاي هـر  آميزي كنـيم كـه بـه   نقطه را طوري رنگ 1397خواهيم اين نقطه متمايز روي محور اعداد حقيقي داده شده است. مي 1397فرض كنيد  ـ
بازه a,b ه باشد كه رنگ آن با بقيه نقـاط داخـل بـازه    اند حداقل يك نقطه وجود داشتروي محور اعداد حقيقي، از بين نقاطي كه در اين بازه قرار گرفته

    متفاوت باشد. حداقل چند رنگ براي اين كار نياز است؟
1 (6  2 (11  3 (38  4 ( 1397  
 6فرض كنيد يك  ـtree-B  داريم باn برگ كه درجه هر گره حداقلlog nو حداكثرlog n 2 جوي يك عدد در اين درخـت  واست. هزينه جست 1

    اند.)ه ذخيره شدهيسوكدام است؟ (فرض كنيد كليدها داخل هر گره مياني در يك ليست پيوندي يك
1 (O(log n)  2 (O(log n log log n)  3 (O(log n log log n)2  4 (O(log n / log log n)2  
 7 اشته باشد و گوييم اگر در هيچ دوري حضور ندميها متمايز است. يك يال را امن دار همبند داده شده است كه وزن يالف وزنفرض كنيد يك گراـ

  يك از دو گزاره زير درست است؟دور باشد. كدامترين يال در يك گوييم اگر سنگينمييك يال را خطرناك 
  الف) هر يال امن عضو درخت پوشاي كمينه است.

  طرناك عضو درخت پوشاي كمينه نيست.خيال ب) هر 
  يك از الف و بهيچ) 4  الف و ب) 3  ب) 2  الف) 1
 8 دار گراف جهتـG  باn  رأس وm  يال داده شده است. هر رأسi از گراف ارزشي به اندازهiV ازاي هر رأس دارد. بهi ترين رأسـي  از گراف، با ارزش

محاسبه كنيم. اين كار در چـه زمـاني قابـل انجـام اسـت؟       nتا  1از  iازاي ها را بهiWخواهيم تمامناميم. ميمي iWقابل دسترسي است را iكه از رأس 
   نتخاب كنيد.)ا(بهترين گزينه را 

1 (O(m n)  2 (O(m n ) 2  3 (O(n(m n))  4 (O(m n log n)  

 9 يي با وجوي دودويك درخت جستـn هاي آن تغيير كرده اسـت. تنهـا عملـي كـه     گره داريم كه به علت نويز، اعداد ذخيره شده در برخي از گره
ير ذخيره شده در يك گره و يكي از فرزندان آن است. كمينه تعداد اعمـال مـورد نيـاز بـراي     جا كردن مقادتوان براي اصلاح اين درخت انجام داد جابهمي

  جو در بدترين حالت كدام است؟ (دقت كنيد كه درخت اوليه لزوماً متوازن نيست.)ويي جستوتبديل درخت به يك درخت دود
1 (O(n)  2 (O(n )2  3 ( O(n log n)  4 (O(n log log n)  
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 10 هـاي دوم  ها يك هرم كمينه، و براساس مؤلفههاي اول اين زوجفرض كنيد درختي داريم كه براساس مؤلفه .هاي مرتب زير را در نظر بگيريدزوجـ
  جوي دودويي است. ارتفاع اين درخت كدام است؟ويك درخت جست

( , A) ,( ,B) ,( ,C) , ( ,D) ,( ,E) , ( ,F) ,( ,G)1 2 5 7 8 1 4  
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  
 11 ن جهت دودر گراف همبند و بـG  باn  رأس، از يك رأس مشخصBFS  وDFS كنيم، ترتيب ملاقات رئوس در هر دو اجرا يكسان شده را اجرا مي

  است. در اين خصوص كدام مورد درست است؟
  است.فقط يك مسير  Gگراف  )2  اي است.فقط ستاره G) گراف 1
n)تواندمي Gهاي تعداد يال )4  است. O(n)از Gهاي تعداد يال )3 log n) .باشد  
 12 فرض كنيد گراف ـG تـرين  تواند دور منفي هم داشته باشد. در مورد مسئله پيدا كردن كوتـاه طوري كه ميدار است بههمبند، بدون جهت و وزن
  توان گفت؟بار عبور كند، چه مير از يك رأس به رأس ديگر طوري كه از هر رأسي حداكثر يكمسي

  پي ـ تمام است.) يك مسئله ان1
  علت وجود دور منفي در گراف لزوماً چنين مسيري وجود ندارد.) به3

  پي ـ سخت است.) يك مسئله ان2
  له را حل كرد.توان مسئاي برحسب اندازه ورودي مي) در زمان چندجمله4

 13 خواهيم روي نوار ذخيره كنيم. فرض كنيدهاي مشخص را ميتعدادي فايل با اندازهـnf , ... , f1 ترتيب (از راست به چپ) روي نوار ذخيره شـده  به
iبرابر ifباشند، هزينه خواندن فايل

kk
f بار خوانـده شـود.   باشد. فرض كنيد قرار است هر فايل تنها يكمي kfبرابر طول فايل kfبود كه خواهد 1

وچك به بـزرگ روي نـوار   ترتيب اندازه از كها را بهكنيم. فايلخواهيم مجموع هزينه را كمينه كنيم. بدين منظور از الگوريتم حريصانه زير استفاده ميمي
  ، كدام است؟كندنميازاي آن الگوريتم فوق لزوماً درست كار كه به nترينها باشد، كمتعداد فايل nكنيم. اگرذخيره مي

1 (2  2 (3  
  كند.، الگوريتم فوق بهينه عمل ميnازاي هر به) 4  4) 3
 14 ايه آرـA  شاملn جزدانيم كه تمام عناصر بهعنصر داده شده است. ميn4 ولي مكان عناصر نامرتب را  ،شده خود هستندعنصر، در محل مرتب
  توان مرتب كرد؟دانيم. اين آرايه را در چه زماني مينمي

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

 15 است: مقابلصورت ترتيب يك درخت دودويي بهترتيب و پسهاي پيشپيمايشـ  preorder: abcdefg  ,  postorder: cbfgeda  
iو i2هاينديسو فرزندان گره انديس در ا 1ي سازي درخت در آرايه (ريشه در خانهبا فرض ذخيره 2 استفاده قبل از محل هاي بلاحداكثر تعداد خانه )،1

  آخرين گره در آرايه كدام است؟
1 (5  2 (6  3 (7  4 (8  
 16 يك ساختمان داده را درنظر بگيريد كه از دو پشتهـS1 وS2       تشكيل شده است. ايـن سـاختمان داده دو عمـل درج و اسـتخراج را پشـتيباني
push(Sدر اين ساختمان داده، xكند. به هنگام درج عنصرمي ,x)1 كنيم، به هنگام استخراج اگررا اجرا ميS2 ،خالي نبودPop(S كنيم، را اجرا مي 2(

Pop(Sكنيم و بعد دستورپوش مي S2را پاپ و داخل S1صورت همه عناصر داخلدر غير اين عنوان خروجـي دسـتور اسـتخراج درنظـر     را اجرا و به 2(
ها كدام است و سـاختمان داده  ترتيب دلخواه انجام شود، هزينه سرشكن اين عملعمل درج و استخراج به nشته در ابتدا خالي باشد و گيريم. اگر دو پمي

  كند؟سازي مياي را پيادهفوق چه ساختمان داده
1 (O( )O) 3  و صف O(n)) 2  و صف 1(   و پشته O(n)) 4  و پشته 1(
 17 دار زير اجرا كنيم، پس از اجراي مرحله تغيير وزن هاي گراف را روي گراف وزنترين مسير بين تمام رأساگر الگوريتم جانسون براي يافتن كوتاهـ
  است، كدام مقدار خواهد شد؟ 4آنيه كه وزن اول 5و  1هاي ها در الگوريتم، وزن جديد يال بين رأسيال

1 (4  
2 (4  
3 (3  
4 (  

 
 18 اگر رشته ـababbcbaabdadad الگوريتم هافمن كدگذاري كنيم، طول رشته حاصل چند بيت خواهد بود؟ وسيلهرا به  

1 (2  2 (24  3 (28  4 (3   
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  افزار و الگوريتمـ  نرممهندسي كامپيوتر پاسخنامه  
 

 

 هاي پيشرفته)شرفته، پايگاه دادههاي عامل پيها، سيستمها و طراحي الكوريتمداده مجموعه دروس تخصصي (ساختمان

pوجو را به ازايعنصر بالاي هر عنصري، از آن كوچكتر و عنصر راست هر عنصري، از آن بزرگتر است. جست »1«ـ گزينه 1 n وq 1 كنيم. شروع مي
 حالت ممكن است اتفاق بيفتد: 3كنيم. مقايسه مي xرايه را با مقدار از آ [p,q]ابتدا مقدار عنصر

  باشد، به مقدار مورد نظر رسيديم. x: اگر مقدار اين عنصر برابر 1حالت 
p]باشد، عنصر x: اگر اين مقدار بيشتر از 2حالت  ,q]1 كنيم. (عنصر را بررسي ميx ستاز تمام عناصر پايين و سمت را[p ,q]1 (.كوچكتر است  
p,q]باشد، عنصر x: اگر اين مقدار كمتر از 3حالت  ]1 كنيم. (عنصر را بررسي ميx از تمام عناصر بالا و سمت چپ[p,q ]1 (.بزرگتر است  

  است. O(n)وجودهيم، هزينه اين جستمقايسه انجام مي n2با توجه به اينكه حداكثر

  
بيشتر از  kتعيين نشده است. اگر مقدار  kبراي  يدهد. در تعريف ب حد بالايتعريف الف درست است و رابطه بازگشتي صحيح را نشان مي »3«ـ گزينه 2

m شود. ولي در حالت كلي، اين رابطه بازگشتي نيز صحيح است.د و ماتريس به صورت سطري پر شود، مقدار نادرستي محاسبه ميودرنظر گرفته ش 

 
mفرض كنيد ها صحيح نيست.زينهكدام از گهيچـ 3   نصر در دو آرايه مرتب را از مرتبهامين كوچكترين ع - kباشد. در اين صورت بايد بتوان  2

O(log n) دست آورد. اين كار ممكن نيست.هب 

 
O(mيافتن هر مسير از مرتبه »4«ـ گزينه 4 n)  ممكن است و حداكثرk ينهمسير يافت خواهد شد. هزينه محاسبه شار بيشO(k(m n)) .خواهد بود 

 
تا  هايرنگ با شماره 11نويسيم. فرض كنيد بيت مي 11كنيم و به صورت دودويي در مشخص مي 1397تا  1نقطه را با اعداد  1397اين  » 2«ـ گزينه 5
1 اي وجود ندارد گيريم. در اين صورت هيچ بازهاش درنظر ميدر اختيار داريم. رنگ هر نقطه را، تعداد صفرهاي سمت راست آن عدد در نمايش دودويي

 كه يك نقطه با رنگ يكتا نداشته باشد.

 
O(logشود، هزينه بررسي هر گره در اين درختصورت ليست درنظر گرفته ميا توجه به اينكه عناصر هر گره بهب» 4«ـ گزينه 6 n)  است. اگرk  را ارتفاع

aاين درخت درنظر بگيريم، خواهيم داشت: (در معادله زير از رابطه
b

log b
log a

   استفاده شده است.) 1

k log n
log n log n log n

log n log n
(log n) n k log n log log n log

log log n log log n
      

2
2 2 

logوجوي يك عدد برابر است بادر اين صورت هزينه جست n
O(k log n) O( )

log log n


2
  . 

  
اشد، تر بهاي آن دور سنگينهر يالي كه عضو هيچ دوري نيست، در درخت پوشاي كمينه حضور دارد و هر يالي از يك دور كه از ساير يال »3«ـ گزينه 7

 تواند در درخت پوشاي كمينه حضور داشته باشد.نمي

  
كنيم و مقدار هاي متصل به هر گره را بررسي ميسطح پيمايش كنيم. در اين صورت، وزن تمام يالكافي است گراف را به صورت اول ـ  »1«ـ گزينه 8

O(mسطحـ  يابيم. هزينه پيمايش اولبيشينه را مي n) .است 

 
فرض كنيد درخت اوليه يك درخت اريب باشد و تغييرات در حدي زياد باشد كه ترتيب تمام عناصر، برعكس شود. در اين صورت نياز به يك  »2«ـ گزينه 9

O(nسازيصحيح خود قرار گيرند. هزينه اين مرتب سازي حبابي داريم تا عناصر در جايسازي مانند مرتبمرتب  است. 2(
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است. براي ساخت اين درخت كافي است  Treapدرخت خواسته شده يك  »3«ـ گزينه 10

ابتدا طبق خاصيت هرم، عنصر كمينه را در ريشه هر زيردرخت قرار دهيم. سپس با توجه 
كنيم. درخت عنصر دوم هر زوج مرتب، عناصر سمت چپ و راست ريشه را مشخص ميبه 

 است.  4خواهد بود. ارتفاع اين درخت برابر  مقابلمورد نظر به شكل 

 
 
 
 

 
 تواند مشابه باشد. تعداد رئوس گراف كامل يم BFSو  DFSبراي يك گراف مسير، گراف ستاره و گراف كامل، ترتيب رئوس در دو پيمايش  »4«ـ گزينه 11

n(n )1
 درست است.  )4(نادرست و گزينه  )3(تا  )1(هاي است. در نتيجه گزينه 2

 

به مقصد را  سيرهاي با طول متفاوت از گره مبدأكار تمام م توان مشابه با يافتن يك دور هميلتوني دانست. براي اينله را ميأاين مس »2«ـ گزينه 12
 است.  np-hardله أله يافتن دور هميلتوني يك مسأيابيم. مسمي

 
باشد و چه در حالتي كه حداكثر چند عنصر  iتا  در اين سؤال حد پايين براي سيگما ارائه نشده است. با اين وجود چه در حالتي كه اين مقدار از »4«ـ گزينه 13

 هاي بزرگ جلوگيري شده است.را بخواند، الگوريتم حريصانه براي اختصاص حافظه بهينه است. زيرا تا حد ممكن، از خواندن فايل iمشخص قبل از عنصر 

 
O(nتواند اين آرايه را در زمانابي ميسازي انتخالگوريتم مرتب »1«ـ گزينه 14 n O(nسازي ادغامي اين كار را در زمانمرتب نمايد. مرتب 4( log n)  

nتوان يك دنباله صعودي از اعداد به طولدهد. با يك مرتبه خواندن عناصر اين آرايه ميانجام مي O(n n ) را پيدا كرد. سپس ساير عناصر كه  4
O(nطول n  خواهد بود. O(n)سازيهاي اين مرتبكنيم. مجموع هزينههم ادغام ميكنيم و اين دو آرايه مرتب را بادارند را مرتب مي 4(

 
توان تعيين كرد كه فرزند يك توان درخت دودويي را بازسازي نمود؛ ولي نميترتيب ميترتيب و پسهاي پيشبا در اختيار داشتن پيمايش »4«ـ گزينه 15

 فرزندي در زيردرخت چپ قرار گرفته است يا زيردرخت راست. درخت بازسازي شده به شكل زير است:گره تك
 

در  aقرار دارد تا بيشترين حافظه اسرافي را داشته باشيم.  dدر فرزند راست  eكنيم فرض مي
هاي استفاده شده است و تعداد خانه 7ها برابر . تعداد گره15در خانه  gگيرد و قرار مي 1خانه 
)iدرخت، i(آخرين گره در عمق  15برابر  ) 12 خانه  8ره از حافظه است). در نتيجه امين گ - 1
  شده از حافظه داريم.اسراف

  
ها در ابتدا خالي هستند، هر عنصر حداكثر سازي از صف با استفاده از دو پشته است كه با توجه به اينكه پشتهشده، يك پيادهساختار معرفي »1«ـ گزينه 16

)Oهاشود. در نتيجه هزينه سرشكن اين عملخارج مي S2منتقل شده و از S2به S1شده، از S1يك مرتبه وارد  است. 1(

 
كنيم و آن را با يال به را به گراف اضافه مي vتدا گره اب» 4«ـ گزينه 17
 كنيم.هاي گراف متصل ميبه تمام گره وزن

 
 
 
 

بر اين گراف اعمال  vفورد را با شروع از گره ـ  حال بايد الگوريتم بلمن
)hبرابر 5و  1هاي به گره vكنيم. هزينه رسيدن از گره  ) 1 

)hو )  5   برابر است با: 5و  1هاي است. وزن جديد يال ميان گره 4
w( , ) w( , ) h( ) h( ) ( )         1 5 1 5 1 5 4 4  

 

1,F

4,G2,B

5,C10,A

7,D

8,E

a

db

c e

f g

4

3

5

4

12

7

6
5

4

1 8

2

3

0

0

0

0

V

0



  203  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 افزار و الگوريتمـ نرم سؤالات و پاسخنامه مهندسي كامپيوتر

  1403) ـ دكتري  2354كد (

 31 ـ سناريوي زير را در نظر بگيريد. در رابطه با اين سناريو، كدام مورد درست است؟  
  سازگاري عليّ و ترتيبي وجود دارد. ) 1
  شود. هاي عليّ و ترتيبي مشاهده نمييك از سازگاريهيچ) 2
  سازگاري عليّ وجود دارد، اما سازگاري ترتيبي وجود ندارد. ) 3
 شود. سازگاري ترتيبي وجود دارد، اما سازگاري عليّ مشاهده نمي) 4

P1: W( )a W( )c

P2 : R( )a W( )b

P3 : R( )a R( )c R( )b

P4 : R( )a R( )b R( )c

 
 
  
  

 

 32ورد درست است؟ ـ كدام م  
  ، برابر است. NVMهاي سرعت خواندن و نوشتن در رسانه) 1
  شود. مي NVMهاي ، باعث كاهش طول عمر رسانهwear levelingتكنيك ) 2
  كند.  سازي، عادلانه بودن را تضمين ميهاي ذخيرهدر رسانه SCANبندي استفاده از الگوريتم زمان) 3
  كنند.  با اعمال برخي بهبودها استفاده مي FCFSبندي ديسك ، اغلب از الگوريتم زمانNVMع سازي از نوهاي ذخيرهرسانه) 4

 33 ـ شفافيت(transparency) شده، كدام است؟ در يك سيستم توزيع  
  ايجاد ديد جعبه سفيد از سيستم و افزايش سطح دسترسي كاربر ) 1
  ان تغيير آن توسط كاربر ها براي كاربر و امكشفاف كردن محل قرارگيري فايل) 2
  شدگي سيستم از ديد كاربر و فراهم كردن ديد يك سيستم مجرد سازي جزئيات توزيعپنهان) 3
  وري سيستم  منظور افزايش بهرهها براي كاربر بهسازي سيستم و فراهم كردن كنترل آنمشخص كردن جزئيات پياده) 4

 43يافته ـ يك شبكه همپوشان غيرساختctured Overlay Network)(Unstru2، متشكل از        گـره در اختيـار داريـم كـه در آن، هـر گـره
باشند، احتمال اينكه همسايه يكـديگر نيـز    Cهر دو، همسايه گره  Bو  Aهاي كند. اگر گرهعنوان همسايه انتخاب ميگره را به 6صورت تصادفي تعداد به

  باشند، چقدر است؟ 

1 (12
19  2 (


12
2  3 (6

19  4 (6
2  

 35 حسگر براي پايش دماي يك خانه هوشمند مورد استفاده قرار گيرد و نتايج حاصل از ارسـال   15ـ در يك محيط اينترنت اشياء، قرار است تعداد
 (Vote of Majority)ها، به روش رأي اكثريت ها توسط حسگرها در يك سيستم مركزي تجميع و ذخيره شود. سيستم مركزي پس از دريافت دادهداده

اد كند. به ترتيب، در صورت خرابي حسگرها، اين محيط حداكثر تا چـه تعـد  عنوان نتيجه نهايي ذخيره ميكند و سپس داده با بيشترين رأي را بهعمل مي
  تواند تحمل كند؟ اگر خرابي حسگرها از نوع بيزانتي باشد، تا چه تعداد خرابي قابل تحمل خواهد بود؟ خرابي غيربيزانتي را مي

   7و  7) 4   4و  7) 3  5و  6) 2   3و  8) 1
 هاي پيشرفته پايگاه داده

 36بندي زير درست است؟ ـ كدام مورد در خصوص زمان  
  2 2 3 2 2 1 1 3 1 1 1 2 3r (y);w (y);r (y);r (x);w (x);r (x);w (x);w (y);r (y);w (y);c ;c ;c ;  

1 (serializable  ـconflict  وrecoverable  .2  است (serializable  ـconflict  وrecoverable   .نيست  
3 (recoverable   است وليserializable  ـconflict  .4  نيست (serializable  ـconflict  است وليrecoverable  .نيست  

 37هاي زير بندييك از زمانـ كدامstrict ست؟ ا  
1 (1 1 1 2 3 2 2 3 3r (x);w (x);c ;r (x);r (x);w (x);c ;w (x);c  2 (1 1 2 3 2 3 1 2 3r (x);w (x);r (x);r (x);w (x);w (x);c ;c ;c  
3 (1 1 2 2 3 3 1 2 3r (x);w (x);r (x);w (x);r (x);w (x);c ;c ;c  4 (1 2 2 2 3 1 3 1 3r (x);r (x);w (x);c ;r (x);w (x);w (x);c ;c  

 38اي، كدام مورد درست است؟ ـ جهت نگاشت يك موجوديت ضعيف به جداول رابطه  
  شود. براي موجوديت ضعيف در نگاشت به جدول، كليد تعريف نمي) 1
  كننده آن موجوديت هاي تفكيككليد اصلي موجوديت ضعيف برابر است با مجموعه ويژگي) 2
  كننده (مالك) آن كليد اصلي موجوديت ضعيف برابر است با كليد اصلي موجوديت تعيين) 3
آن موجوديت و كليد اصـلي موجوديـت    (Discreminator)كننده هاي تفكيككليد اصلي موجوديت ضعيف برابر است با اجتماع مجموعه ويژگي) 4

  كننده (مالك آن)  تعيين
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 93ـ كدام مورد در خصوص رابطهR (A , B , C , D) ؟ نيستهاي تابعي زير درست با مجموعه وابستگي  
  F {AB C,BC D,CD A , AD B ,C BD}       

1 (C يك كليد كانديدا براي رابطه ،R  .2  است (D، رابطه  يك كليد كانديدا برايR  .است  
3 (AB يك كليد كانديدا براي رابطه ،R  .4  است (R  در سطح نرمالBCNF  .است  

 04ـ اگرF {A B,B C,B D}     مجموعهFDهاي رابطهR (A , B , C , D , E)  يـك از  باشد، كـدامFD  هـاي زيـر درF   بسـتار)
  ؟ نداردبا استفاده از قواعد استنتاج آرمسترانگ) قرار  Fبعي هاي تامجموعه وابستگي

1 (A C  2 (A E D  3 (A DE  4 (A B CD  

 14ـ رابطهR (A , B , C , D , E , F)  را در نظر بگيريد. در اين رابطه(A) و(B ,C)  تنها كليدهاي كانديدا هستند. تعداد ابركليدهاي اين رابطه
 كدام است؟ 

1 (8  2 (36  3 (4  4 (48  

 24ـ رابطهR (A , B , C , D , E , F , G) هاي تابعيو وابستگيAB CDE;E BC;F G    رويR عداد كليدهاي را در نظر بگيريد. ت
  كدام است؟  Rكانديداي رابطه 

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 34ـ اگر رابطهR (A , B , C , D , E , F)  تنها يك ابركليد داشته باشد، حداقل در كدام فرم نرمال است؟  
1 (NF3  2 (NF2  3 (NF1  4 (BCNF  

 44 ـ در نگاشت (تبديل) از مدلEER اي، هنگام تبديل يك به مدل رابطهSuperclass  كهSubclass n  هـاي  دارد، حداقل و حداكثر تعداد رابطـه
  كدام است؟  حاصل، به ترتيب،

nو 1) 2  1و  1) 1 1  3 (1  وn  4 (n  وn 1  

 45ـ فرض كنيد جدولstudent  حاوي اطلاعات دانشجويان مانند شماره دانشجويي ،(ID)   نـام دانشـجو ،(name)   و ...، جـدولcourse  حـاوي ،
course)اطلاعات دروس، مانند شماره درس _ id)ده درسنكن، دانشكده ارائه(dept _ name) ... و جدول  وtakes   حاوي اطلاعات دروسي اسـت كـه ،

course)و شماره درس (ID)اند مانند شماره دانشجويي دانشجويان اخذ كرده _ id) خروجي كوئري زير كدام است؟ ،  
  select distinct S.ID,S. name 

 from student as S 
 where not exists ((select course_id 

                              from course  
                              where dept_name='Biology' 

                                            except  
                               (select T.course_id 

                              from takes as T 
                              where S.ID=T.ID));  

  اند. اخذ نكرده Biologyشماره دانشجويي و نام دانشجوياني كه هيچ درسي از دانشكده ) 1
  اند. اخذ كرده Biologyشماره دانشجويي و نام دانشجوياني كه حداقل يك درس از دانشكده ) 2
  . اندرا اخذ كرده Biologyشده در دانشكده شماره دانشجويي و نام دانشجوياني كه تمام دروس ارائه) 3
  اند. اخذ كرده Biologyاي غير از دانشكده شماره دانشجويي و نام دانشجوياني كه درسي از دانشكده) 4
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 . محاسبه احتمال:5

  هستند برابر است با: Cباشند با توجه به اينكه هر دو همسايه همسايه يكديگر  Bو  Aاحتمال اينكه  -
  همسايه يكديگر باشند Bو Aهايي كهتعداد راه

  Bو Aهاي انتخاب همسايه برايتعداد راه

)C  نماييم:مي ايگذاريمقادير را ج - , ).C( , )

C( , ).C( , )

18 4 18 4
18 5 18 5  

12  در نهايت داريم: -
19   

  

 توان تحمل كرد به نوع شكست بستگي دارد.مي هايي كهدر سيستم اكثريت آرا، تعداد شكست»  3«گزينه  -35

تواند تا مي كند. در اين حالت، سيستمنمي ها را ارسالكند يا دادهنمي اي هستند كه در آن سنسور كارهاي سادهها خرابياين هاي غير بيزانتي:خرابي
كنند، اكثريت مي نصف (گرد شده به پايين) از كار افتادن سنسورها را تحمل كند. اين امر به اين دليل است كه تا زماني كه بيش از نيمي از سنسورها كار

تواند تاحسگر، سيستم مي 15اهند داشت. بنابراين، براي ي خوأر    

15  خرابي غير بيزانتي را تحمل كند. 72

كند. تشخيص و تحمل كننده را ارسال ميهاي نادرست يا گمراهتري هستند كه در آن سنسور دادههاي پيچيدهها خرابي: اينهاي بيزانتيخرابي
nخرابي بيزانتي، به nهاي صحيح و نادرست است. به طور كلي، براي تحمل زيرا مستلزم تمايز بين داده ،چالش برانگيزتر استيهاي بيزانتخرابي 3 1  

nحسگر تحمل شود، معادله 15تواند توسط هاي بيزانتي كه ميسنسور نياز داريم. بنابراين، براي يافتن حداكثر تعداد خرابي  3 1 نماييم. مي را حل 15
 خرابي بيزانتي را تحمل كند. 4تواند تا مي است. بنابراين، سيستم» 4«كند مي كه اين معادله را برآورده nبزرگترين عدد صحيح براي 

  

 پيشرفته هايپايگاه داده

 نماييم:مي ابتدا هر يك از مفاهيم را تعريف شد.باها صحيح نميكدام از گزينههيچ - 36

- Serializableهاي انجام شده به ترتيب سريال باشد.سازي است كه نتيجه آن مانند تراكنش: يك برنامه زماني قابل سريال 

- conflictاقل يكي از آنها عمليات نوشتنهاي مختلف تعلق داشته باشند، بر روي يك آيتم داده عمل كنند و حد: اگر دو عمليات به تراكنش  (write) 
 هستند. (conflict)باشد، در تضاد 

- recoverable  يك برنامه زماني قابل بازيابي است كه براي هر جفت تراكنش :iT  وjT اي باشد كه اگر به گونهjT توسط  اي را كه قبلاًآيتم دادهiT 
 ظاهر شود.  jTليات ثبت قبل از عم  iTنوشته شده است بخواند، عمليات ثبت 

 با توجه به اين تعاريف، بياييد برنامه را تحليل كنيم:

ها را بدون تغيير نتيجه، در يك جدول زماني مرتب كرد. توان آناند و نميها به هم متصل شدهنيست، زيرا تراكنش serializableبندي اين زمان
conflict 1نند نوشتن است زيرا جفت عمليات متناقض وجود دارد، ماT  ازx  2و خواندنT  ازxباشد زيرا هر تراكنش مي . با اين حال، قابل بازيابي نيزjT 

  شود.مي انجام iTخواند، تنها پس از ثبت مي نوشته شده iTاي را كه قبلاً توسط يك تراكنش كه يك آيتم داده
 باشد.ها صحيح نميكدام از گزينههيچ، فوق حاتياما طبق توضاعلام كرده است،  حي) را به عنوان پاسخ صح4( نهيسازمان سنجش گز

  
 در نظر گرفته strict بنديزمانرا نوشته ثبت شود، يك  Xرا بخواند يا بنويسد تا زماني كه آخرين تراكنش كه  Xاگر تراكنش نتواند يك مورد »  1«گزينه  - 37
  .كندمي جلوگيري (unrepeatable read)هاي تكرار نشدني و خواندن (dirty reads)هاي كثيف از خواندن بنديزمان شود. به عبارت ديگر، اينمي

 پردازيم:مي هابه بررسي هر يك از گزينه

 شود.بود انجام مي نوشته» x« هايي كه قبلاًپس از انجام تراكنش» x«است. هر عمليات خواندن و نوشتن روي  strict بنديزمان) اين 1گزينه 

 .دهندمي را نوشته است) ثبت شود، انجام x(كه  1را، قبل از اينكه تراكنش  xعمل خواندن و نوشتن روي  3و  2هاي نيست. تراكنش strict بنديزمان) اين 2گزينه 

 دهند.مي را نوشته است) ثبت شود، انجام x(كه  1اينكه تراكنش  را، قبل از xعمل خواندن و نوشتن روي  3و  2هاي نيست. تراكنش strict بنديزمان) اين 3گزينه 

 دهند.مي را نوشته است) ثبت شود، انجام x(كه  1قبل از اينكه تراكنش   را، xعمل خواندن روي  2نيست. تراكنش  strict بنديزمان) اين 4گزينه 
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هاي آن شناسايي كرد. براي ايجاد يك كليد اصلي بايد فرد با ويژگيصورت منحصربهتوان آن را بهموجودي است كه نمييك موجوديت ضعيف، »  4«گزينه  - 38
  .هاي آن استفاده نمود. كليد خارجي معمولاً كليد اصلي يك موجوديت است كه با موجوديت ضعيف در ارتباط استاز يك كليد خارجي در ارتباط با ويژگي

 ها را ارزيابي كنيم:تعريف، بياييد گزينه با توجه به اين

 هاي آن را به طور يكتا شناسايي كند.) نادرست:  يك موجوديت ضعيف بايد يك كليد تعريف شده داشته باشد تا بتواند نمونه1

 هاي آن كافي نيست.فرد نمونهكننده موجوديت ضعيف براي شناسايي منحصربههاي تفكيكنادرست: ويژگي) 2

هاي تفكيك كننده خود موجوديت شود، شامل ويژگيكننده آن ميست: در حالي كه كليد اوليه موجوديت ضعيف شامل كليد اصلي موجوديت تعيين) نادر3
 شود.ضعيف نيز مي

 كننده آن است.خود و كليد اوليه موجوديت تعيين هاي) درست: كليد اوليه موجوديت ضعيف تركيبي از ويژگي4

  
فرد يك تاپل را شناسايي كند. فرم عادي تواند به طور منحصربهها است كه ميكليد كانديدا براي يك رابطه، مجموعه حداقلي از ويژگي»  2«گزينه  - 39

  :از شرايط زير برقرار باشد، حداقل يكي X → Yهاي آن سازي پايگاه داده است كه در آن براي هر يك از وابستگي) سطحي از نرمالBCNFكاد ( -  بويس
- X  يك ابركليد(super key)  براي رابطهR .باشد 

 اي كه بخشي از هر كليد كانديد است)يك ويژگي اول باشد (ويژگي Y-Xدر  Aهر ويژگي  -

 نماييم:مي با توجه به تعاريف، هر گزينه را بررسي

 هاي ديگر را در رابطه تعيين كند.تواند تمام ويژگيمي Cنيم كه توانيم ببي، ميC→BD) درست: با توجه به وابستگي عملكردي 1

 هاي ديگر را تعيين كند.به تنهايي تمام ويژگي D) نادرست: هيچ وابستگي عملكردي وجود ندارد كه 2

 ابطه تعيين كند.هاي ديگر را در رتواند تمام ويژگيمي ABبينيم كه مي ،C→BDو  AB→Cهاي تابعي ) درست: با توجه به وابستگي3

 است. BCNF) است، بنابراين رابطه در ABو  Cيك كليد كانديد ( كنندهتعيين) درست: براي هر وابستگي تابعي، 4

  
هاي عملكردي در پايگاه داده وابستگيتوانيم از آنها براي استنتاج تمام مي اي از قوانين هستند كهقواعد استنتاج آرمسترانگ، مجموعه»  3و  2«گزينه  - 40

  ، (decomposition)، تجزيه (transitivity)، گذر (augmentation)، افزايش (reflexivity)اي استفاده كنيم. آنها عبارتند از انعكاس رابطه
  .(pseudo-transitivity)و شبه گذر  (union)اتحاد 

 :نماييممي با توجه به تعريف هر گزينه را بررسي

 استنتاج كنيم. B→Cو  A→Bرا از  A→Cتوانيم )، ميA→C، سپس B→Cو  A→B) درست: با استفاده از قانون گذر (اگر 1

 را با استفاده از قواعد آرمسترانگ استنتاج كنيم. AE→Dوجود ندارد كه به ما اجازه دهد  F) نادرست: هيچ وابستگي عملكردي در 2

وجود ندارد كه به  Fبا استفاده از قانون گذر استنباط كنيم، هيچ وابستگي عملكردي در  B→Dو  A→Bرا از  A→Dتوانيم مي ) نادرست: در حالي كه3
 را استنتاج كنيم. A→Eما اجازه دهد 

ون با استفاده از قوانين افزايش و گذر استنتاج كنيم. سپس با استفاده از قان B→D، و A→B ،B→Cرا از  AB→Dو  AB→Cتوانيم ) درست: مي4
 را استنباط كنيم. AB→CDتوانيم مي )،A→BC، سپس A→Cو  A→Bاتحاد (اگر 

 را به عنوان پاسخ انتخاب نموده است. )3(باشند اما سازمان سنجش گزينه مي نادرست )3(و  )2(هاي بنابراين هر دوي گزينه

  
فرد يك توان از مقادير آن براي شناسايي منحصربهها در يك جدول است كه مياي از ويژگيكليد مجموعهابر  باشد.ها صحيح نميكدام از گزينههيچ -41

توانند به طور ها با هم ميها باشد كه در آن گروهي از ويژگيتواند گروهي از ويژگيتواند يك ويژگي واحد باشد يا ميتاپل استفاده كرد. يك ابركليد مي
  را شناسايي كنند.فرد يك تاپل منحصربه

) به اين كليدهاي كانديد، D ،E ،Fهاي غيركليدي (توانيم با افزودن هر تركيبي از ويژگي) تنها كليدهاي كانديد هستند، ميB, C) و (Aبا توجه به اينكه (
 ابركليدها را تشكيل دهيم.

 توان به صورت زير محاسبه كرد:مي تعداد سوپركليدها را

تواند وجود داشته باشد يا نباشد، بنابراين براي هر مي را اضافه كنيم. هر ويژگي D ،E ،Fهاي توانيم هر تركيبي از ويژگيمي )،A(براي كليد كانديد  -
:ويژگي وجود دارد، تعدا ابركليدها برابر است با 3گزينه داريم. از آنجايي كه  2ويژگي  38 2 

:ها برابر است بارا اضافه كنيم. در اين حالت نيز تعداد ابر كليد D ،E ،Fهاي توانيم هر تركيبي از ويژگيمي)، B ،Cيد كانديد (به طور مشابه، براي كل -  38 2   

بنابراين، تعداد كل ابركليدها 16 8   ها قيد نشده است.باشد كه در هيچ يك از گزينهمي 8
 باشد.ها صحيح نميكدام از گزينههيچ، فوق حاتياعلام كرده است، اما طبق توض حي) را به عنوان پاسخ صح3( نهيزمان سنجش گزسا
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ي كند و حداقل است. اين فرد يك تاپل را در رابطه شناسايتواند به طور منحصربهها است كه مياي از ويژگييك كليد كانديد مجموعه»  2«گزينه  - 42
  ماند.بدان معناست كه اگر هر ويژگي را از كليد كانديد حذف كنيم، كليد باقي نمي

 »C«و  »B«تواند مي »E«را تعيين كنند. همچنين، » E«و » C» ،«D«توانند مي» B«و » A«گردد كه مي مشاهده هاي عملكردي:با توجه به وابستگي
توسط هيچ ويژگي  »F«كند، اما مي را تعيين »F» «G«شوند. به طور مشابه، توسط هيچ ويژگي ديگري تعيين نمي »B«و  »A«، را تعيين كند. با اين حال

 شود. ديگري تعيين نمي

 .ABF ،2 .AEF. 1 عبارتند از: R(A,B,C,D,E,F,G)بنابراين، كليدهاي كانديد براي رابطه 

 باشد.مي 2 بنابراين، تعداد كليدهاي كانديد براي رابطه

  
  ها بخشي از كليد هستند. در اين مورد، رابطه به فرم اگر يك رابطه فقط يك ابركليد داشته باشد، به اين معني است كه همه ويژگي»  4«گزينه  - 43

  ) است.BCNFكاد نرمال ( -بويس
BCNF 1 تر ازيك استاندارد سختگيرانهNF ،2NF  3وNF .اين فرم، مستلزم آن است كه براي هر وابستگي عملكردي  استX → Y ،X  بايد يك

 سوپركليد باشد. از آنجايي كه در اين مورد همه صفات بخشي از كليد هستند، اين شرط برقرار است.

  
  ژي وراثت مورد استفاده متفاوت باشد:تواند بر اساس استراتمي حداقل و حداكثر تعداد روابط حاصل»  2«گزينه  -44

هايي شود. جدول شامل ستونمي هاي آن استفادهوراثت جدول واحد: در اين استراتژي از يك جدول واحد براي نمايش سوپركلاس و تمامي زير كلاس -
 شود.يم رابطه 1ها است. اين روش منجر به حداقل و حداكثر هاي سوپركلاس و زير كلاسبراي تمام ويژگي

شود. جدول سوپركلاس شامل مي هاي آن ايجادوراثت جدول كلاسي: در اين استراتژي يك جدول مجزا براي سوپركلاس و هر يك از زير كلاس -
 1ل هاي خاص خود است. اين روش منجر به حداقهايي براي ويژگيهاي سوپركلاس است و هر جدول زير كلاس شامل ستونهايي براي تمام ويژگيستون

 گردد.مي زير كلاس) nرابطه (سوپركلاس به علاوه هر يك از  n+1رابطه (اگر فقط سوپركلاس را در نظر بگيريم) و حداكثر 

  
آموزان آن را گذرانده شد، كه آن دانشناسي موجود نباششود كه دروسي در بخش زيستمي آموزاني بررسيكوئري داده شده درباره دانش»  3«گزينه  - 45

  .انداخذ كردهشناسي را م دروس ارائه شده توسط گروه زيستباشند. به عبارت ديگر، به دنبال دانشجوياني است كه تما
 گرداند.آموزان را برميباشد. اين كوئري شناسه و نام آن دانشمي) 3(بنابراين پاسخ صحيح گزينه 
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