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 1 كدام جمله در مورد يك ـclone process  ؟نيستصحيح  
  ) در مهاجرت ضعيف كدها ممكن است ايجاد شود.1
  شود.ديگري وجود دارد كه دقيقاً مشابه آن است و به صورت پارالل با آن اجرا مي فرآيند )2
  باشد.) نميserver initiated / receiver initiatedشود (آغازدهي ميچه كسي كه مهاجرت كد از سوي يند وابسته به ايننوع فرآ ايجاد اين )3
  صحيح نيستند.» 3«و » 2«هاي گزينه) 4

 2 جود دارد. براي فـراهم آوردن امكـان   ها وهاي عامل و پردازندهاي از كامپيوترها موجود است كه در آن انواع مختلفي از سيستمفرض كنيد شبكهـ
  دانيد؟شبكه، استفاده از كدام مفهوم زير را ضروري مي اين مهاجرت قوي كدها بر روي

  Migration Stack( 2 (Exokernel) پشته مهاجرت (1
  )Recompile) سرويس امكان ترجمه مجدد كدها MV(  4)محلي ( منابع جاييه) سرويس جاب3

 3 ارتباط بين دو فرآيند  برقراري دنمودار زير رونـB  وA دهد، كدام گزينه درست است؟را به طور كلي نشان مي  
  ) است.Transient Asynchronous) اين شكل نمايي از ارتباط مبتني بر ارتباط گذراي غيرهمگام (1
  است. Remote Procedure Call (RPC) اين شكل نمايي از ارتباط مبتني بر (2
  ) است.Persistent Asynchronousايي از ارتباط ماندگار غيرهمگام () اين شكل نم3
  تواند نمايشي براي هر يك از سه گزينه فوق باشد.) اين شكل مي4

 4 در ارتباط مبتني بر جويبار (ـstream) وقتي كه از يك جويبار پيچيده ،(complexشود:) استفاده مي  
  شوند.گام مي) جويبارهاي ساده در سطح سيستم عامل هم1
  شود.اي ساده از يك سمافور استفاده مي) براي همگام سازي جويباره2
  ) همگام شوند.Application) جويبارهاي ساده ممكن است در سطح برنامه كاربردي (3
  شود.در سطح شبكه انجام مي RSVP) همگامي جويبارهاي ساده با استفاده از پروتكل 4

 5 در يك (ـDistributed Share Memory (DSM:  
  جا شده افزايش يابد.هاي جابهشود، گرچه ممكن است حجم دادهجايي صفحات مي) افزايش اندازه صفحه، باعث كاهش تعداد جابه1
  يابد.جايي صفحات افزايش ميدهد كه در اين حالت تعداد جابهرا افزايش مي False sharing) افزايش اندازه صفحه، احتمال بروز 2
  ث افزايش سربار سيستم عامل خواهد شد.ش اندازه صفحه باع) كاه3
  ) هر سه گزينه درست هستند.4

 6 كدام عبارت توصيف مناسبي از ـInteroperability دهد؟(عمليات متقابل) را ارائه مي  
  كه دو فرآيند بتوانند با يكديگر ارتباط برقرار كرده و داده رد و بدل كنند.) اين1
  رآيند بتوانند با يكديگر همكاري كنند.كه دو ف) اين2
  هاي مختلف بتوانند با يكديگر همكاري كرده و حضور همزمان داشته باشند.هاي مختلف و متفاوت از دو سيستم توسط شركتسازيكه پياده) اين3
  ) تمام موارد فوق4

 7 زير وجود دارند. در چـه صـورت الگـوريتم     اي، دو فرآيند متناوب با مشخصاتفرض كنيد در يك سيستم عامل چند رسانهـRMS    اجـراي ايـن
  كند؟فرآيندها را گارانتي مي

1 (2c 20  
2 (2c 10  
3 (210 c 20   
  ) تمام موارد4

A

B

  دوره تناوب  (C) زمان پردازش  فرآيند

1P  15  30  
2P  ?  40  
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 Strong mobilityشود. برخلاف مهاجرت كد، يك كپي دقيق از فرآيند اصلي بر روي يك ماشين ديگر نگه داشته و اجرا مي cloning  در  »1«ـ گزينه 1
  شود.يا همزاد، موازي با فرآيند اصلي اجرا مي Clonedشود. فرآيند راه دور پشتيباني مي Cloningيا تحرك قوي با 

  

  

  

  

  

  شود.در هر دو صورت آغاز و از فرستنده و گيرنده اجرا مي cloneفرآيند 
 

دارد. وقتـي كـه يـك زيـر روال فراخـواني      مستقل از ماشين نگـه مـي   در مهاجرت قوي، كد سيستم كپي خودش از پشته برنامه را به صورت  »1«ـ گزينه 2
  باشد.گردد، پشته مهاجرت به هنگام ميشود و يا اجرا از يك زير روال باز ميمي

 
 Delivery – based transientانتقـال يـا    دهنده را در حالت ارتباط همگام انتقال مبتني برگيرنده و سرويسشكل، تعامل بين سرويس  »2«ـ گزينه 3

synchronous كه از نوع دهد را نمايش ميRPC درست است. ) 2(فقط گزينه  به همين دليلباشد. مي  
 

شود. عيب اين روش مسـئوليت  يهاي ساده انجام مترين سطح، از طريق عملكرد روي واحدهايي از جريانسازي در پايينسطح همگام  »3«ـ گزينه 4
  هـا را بـه آسـاني    هـا و دسـتگاه  سازي است. روش بهتر، ارائه واسطي به كاربر است كه به آن اجـازه دهـد جريـان   سازي همگامكامل كاربر جهت پياده

  كنترل كند.
 

شود و برعكس كاهش سايز صفحه باعث افزايش سربار سيستم عامل به دليـل  حات ميصف جاييافزايش سايز صفحه باعث كاهش تعداد جابه  »4«ـ گزينه 5
  جايي لازم صفحات خواهد شد.افزايش تعداد جابه

 
  گنجد.) يا عمليات متقابل ميInteroperabilityتمام موارد ذكر شده در حيطه خصوصيت (  »4«ـ گزينه 6

 
  ) داريم: Rocte – monotonic scheduling )RMSطبق الگوريتم   »2«ـ گزينه 7
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  كند.در اين رابطه صدق مي» 2«گزينه 
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  دوره تناوب  زمان پردازش
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 1 وارونگي هاي مبتني بر اولويت، ريزيدر برنامهـ(Inversion) در سيستم عامل، به چه معنا است؟ اولويت  
  باشد.) يك پردازه با اولويت بالا، منتظر آزاد كردن منبع توسط يك پردازه با اولويت پايين مي1
  دهند.هاي با اولويت پايين را نميهاي با اولويت بالا، اجازة اجرا شدن به پردازهردازه) پ2
  يابد.ها افزايش ميهاي با اولويت پايين، با گذشت زمان اولويت اين پردازه) براي انتظار نامحدود، پردازه3
اي اسـت، كـه   يك پردازه با اولويت بالا منتظر آزاد شدن پردازنده دهد، كهرخ مي (non preemptive)هاي بدون قبضه ) اين پديده تنها در هسته4

  باشد.در اختيار يك پردازه با اولويت پايين مي

 2 ازي كدام گزينه، دربارة خود پاياسـstabilization)-(Self ؟نيستتوزيع شده درست  هايدر سامانه  
  شد.با) قابليت تطبيق با تغييرات توپولوژي سامانه را دارا مي1
  باشد.) نياز به مقداردهي اوليه سامانه نمي2
  كند.را فراهم مي (transient failures)هاي گذرا ) امكان بازسازي از شكست3
  شود.سامانه، فراهم مي (recovery)) تضمين درستي اجراي عملكرد سامانه در زمان بازيافت 4

 3 هاي وريتمهاي زير، دربارة الگكدام يك از گزينهـutual ExclusionM ؟نيست درست  
  نمايد.، تضمين نمي(Token)را به دليل گم شدن احتمالي علامت  (happened before)» رخداد پيش از« ، Raymond) الگوريتم 1
  نمايد. ، تضمين نمي(Token)را به دليل گم شدن احتمالي علامت  (happened before)» رخ داد پيش از«، Lannالگوريتم ) 2
 logical/ vector)هاي زماني ساعت منطقي/ بـرداري  را با استفاده از برچسب (happened before)» رخ داد پيش از«، Lamportگوريتم ال) 3

clock timestamps)نمايد.، تضمين مي  
طقـي/ بـرداري   هـاي زمـاني سـاعت من   را حتـي بـا ارسـال برچسـب     (happened before)» رخ داد پـيش از «، Kasimiو  Suzukiالگـوريتم  ) 4

(logical/vector clock timestamps) نمايد.ها تضمين نميسازي درخواستها براي مرتبو استفاده از اين برچسب  

 4 رخ داد پيش از«زمان ـ كدام گزينه، دربارة نمودار مكانـ «(happened before)؟، درست است  
  مودار يك گراف بدون جهت است.) اين ن2  دار بدون دور است.) اين نمودار يك گراف جهت1
  كدام) هيچ4  تواند دور داشته باشد.دار است كه مي) اين نمودار يك گراف جهت3

 5 كدام گزينه دربارة سيستم فايل ـNFS  شركتSUN باشد؟درست مي  
  شود.خيره ميذ Serverكند، اما جدول فايل در فايل را پشتيباني نمي Closeو  Open) اين سيستم فايل عملگرهاي 1
  كند.فايل را پشتيباني مي Closeو  Open) اين سيستم فايل عملگرها 2
  ذخيره شود. Clientكند، و جدول فايل بايد در فايل را پشتيباني نمي Closeو  Open) اين سيستم فايل عملگرهاي 3
  ذخيره شود. Clientفايل در كند، اما جدول فايل را پشتيباني مي Closeو  Open) اين سيستم فايل عملگرهاي 4

 6 ؟نيست ها قابل استفادههاي زير، براي مهاجرت پردازهحلكدام يك از راهـ  
  ) اجراي فرايند در گره مبدأ بايد متوقف شود و سپس فضاي آدرس به گره مقصد منتقل شده و در آنجا اجراي فرايند ادامه يابد.1
  شود، كه در گره مقصد به آن ارجاع شود.د منتقل مي) هر بخش از فضاي آدرس زماني، به گره مقص2
شود، و بخش دادة فضاي آدرس زماني به گره مقصد منتقـل  ) هم زمان با اجراي فرايند در گره مبدأ، بخش كد فضاي آدرس به گره مقصد منتقل مي3

  شود كه به آن ارجاع شود.مي
هـاي  شود و سپس اجـراي فراينـد در گـره مبـدأ متوقـف شـده و داده      گره مقصد منتقل ميزمان با اجراي فرايند در گره مبدأ، فضاي آدرس به ) هم4

  تغييريافته در هنگام انتقال فضاي آدرس به گره منتقل شده و در آنجا اجراي فرايند ادامه يابد.
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به معناي اين است كه يك پردازه (فرآينـد) بـا اولويـت     مفهوم اولويت وارونگي ،ريزي مبتني بر اولويتاي برنامههاي چند پردازندهدر سيستم  »4«ـ گزينه 1
هـاي  باشد. قابل تأمل اسـت كـه ايـن مفهـوم تنهـا در هسـته      تر مياي است، كه در اختيار يك پردازه يا فرآيند با اولويت پايينبالا منتظر آزاد شدن پردازنده
  باشد. ه توسط يك پردازه از ابتداي اجرا تا انتهاي آن ميدهد و مفهوم انحصاري بودن دريافت پردازندپردازنده بدون قبضه رخ مي

 
نيـاز بـودن   تواند مواردي چون قابليت تطبيق با تغييـرات توپولـوژي و بـي   هاي توزيع شده، ميپذيري خطا در سيستمخودپاياسازي يا تحمل  »4«ـ گزينه 2

آورد. امكان درستي اجراي عملكرد سـامانه  هاي گذار را فراهم ميد. همچنين امكان بازسازي سيستم بعد از شكستسيستم از مقدار دهي اوليه را داشته باش
  بعد از بازيافت سامانه نيز وجود دارد و هيچ تضميني در هنگام بازيافت جهت درستي عملكرد سامانه وجود ندارد. 

 
را بـرآورد خواهنـد نمـود.     happened Beforeهاي زماني ساعت منطقي و ساعت برداري مفهـوم  لامپورت با استفاده از برچسبالگوريتم   »4«ـ گزينه  3

  تضميني در حفظ انحصار متقابل بين فرآيندهاي در حال اجراء را ندارند.  Tokenبه دليل از دست دادن  Raymondو  Lannهاي متمركز مانند الگوريتم
 

باشند. به وسيله (نمـودار رخ دادن پـيش از)   سازي فرآيندها در يك سيستم توزيع شده، مفهوم مكان و زمان مهمترين عامل ميجهت همگام  »3«ـ گزينه 4
شـود. ممكـن اسـت بـين     يباشد. جهت جلوگيري از بن بست بين فرآيندها از نمـودار مكـان و زمـان اسـتفاده م ـ    دار قابل نمايش ميتوسط يك گراف جهت

  تواند دور وجود داشته باشد. دار ميگفت در اين گراف جهت توانستم بن بست رخ دهد آنگاه ميفرآيندهاي در حال انجام جهت استفاده از منابع سي
 

گيرند. البتـه ذكـر ايـن نكتـه     مورد پشتيباني قرار مي Closeو  Openعملگرهاي  Nfsمعروف به  Sunدر سيستم فايل توزيع شده شركت  »4«ـ گزينه 5
3آن اينطـور نيسـت. شـكل     3Vكنـد، در حـالي كـه   مربوط را پشتيباني مـي اين سيستم فايل عملگرهاي  4Vلازم است كه  11     فصـل يـازدهم كتـاب

هاي توزيع شده جدول فايـل جهـت جسـتجو و دسترسـي     باشد. در مدل مشتري و خدمتگذار سيستمتوزيع شده تننباوم، معرف اين موضوع ميهاي سيستم
  يا مشتري ذخيره خواهد شد. Clientتر در سمت سريع

 
توان هم زمان با اجراي فرآيند در گره مبداء نيـز فرآينـد در گـره    وي يا ضعيف ميهاي توزيع شده، مهاجرت فرآيندها به صورت قدر سيستم  »4«ـ گزينه 6

توقـف   4پذيرد. در گزينه ها نيز منتقل خواهند شد و اجراء همزمان صورت ميمقصد اجرا شود. فضاي آدرس به گره مقصد منتقل خواهد شد، همچنين داده
  باشد. رسال فضاي آدرس به گره مقصد قابل استفاده نميهاي تغيير يافته در هنگام اگره مبدأ و ارسال داده

  
توان فرآيندها را به صورت توزيع شده اجراء نمود. نحوه فراخواني در اين مكانيزم بـه دو  مكانيزمي است كه مي RPCدر سيستم توزيع شده   »4«ـ گزينه 7

سازي آن توسط روش كپـي  ـ فراخواني با ارجاع كه نحوه پياده2باشد. ار كه همانند فراخواني توابع در يك برنامه ميـ فراخواني با مقد1پذيرد: گونه انجام مي
گـردد و بعـد از انجـام محاسـبات در صـورت تغييـر مقـادير        اي كه يك كپي از مقدار پارامترها به فرآيند مورد نظر ارسال مـي شود به گونه/ بازيابي انجام مي

گردد. دليل اين امر اين است كه ارسال آدرس پارامترها همانند روش كلاسـيك باعـث كنـد شـدن اجـراي      كپي براي محل فراخواني ارسال مي متغيرها يك
  فرآيند مي شود. 

 

رار دهند. (حال عمل نوشتن يا خواندن باشد) بين اين اگر دو فرآيند به صورت خودانگيخته و همزمان دو آيتم داده مختلف را مورد استفاده ق  »4«ـ گزينه 8
توان گفت دو رويداد را همروند منطقي گويند اگر آنها، رابطه علـّي بـا هـم    دو فرآيند رابطه علت و معلولي باشد آنگاه، همروند منطقي گويند. پس در كل مي

  داشته باشند. 
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  شبكه و رايانشـ  كامپيوترمهندسي سؤالات  
  

  هاي عامل پيشرفتهسيستم

 1 گردد؟يك از خواص زير ميكارگيري آن در محل نهايي باعث بهبود كدامهاندازي و بامكان پيكربندي و تنظيم ماشين مجازي قبل از راهـ  
1 (Availability 2 (Debugging 3 (Consolidation 4 (Paravirtualization 

 2 در صورت استفاده از يك ـVirtual Machine Manager يك از موارد زير باعث كـاهش سـرعت   افزاري براي ساخت ماشين مجازي، كدامنرم
  گردد؟) ميnon – privileged) نسبت به سرعت اجراي دستورات غيرانحصاري (privilegedاجراي دستورات انحصاري (

1 (Templating 2مهاجرت (3  ي مجازيها) تعدد ماشين (Migration(  4 (Trap – and – Emulate 

 3 يكي از عوامل حمله نقض سرويس (ـDenial – of – Serviceهاسـت.  دهـي بـه آن  ها و مشغول نمودن سيستم به سرويس) افزايش تعداد وقفه
  ثر است؟ؤكدام راه حل زير در تعديل اين وضعيت م

  به وقفه دهيالف) دو تكه نمودن روتين سرويس
  هابندي وقفهب) زمان

  )Nested Interruptsهاي تودرتو (ج) استفاده از وقفه
  هاد) غيرفعال نمودن وقفه

  ) ج و د4  ) الف و ب3  ) الف و د2  ) ب و ج1

 4 هاي زير براي سيستم عامل مهمان (يك از معماريافزار، كدامبدون در نظر گرفتن پشتيباني خاص از جانب سختـGuest OS در حال اجرا روي (
  از كارايي بالاتري برخوردار باشد؟ Binary Translation ششود رويك ماشين مجازي باعث مي

  كدام) هيچLayered(  3 (Monolithic 4اي () لايهMicro Kernel(  2) ريز هسته (1

 5 بندي اگر وظايف زير بر مبناي الگوريتم زمانـEDF:Earliest – Deadline – First ) اجرا شوند، در يك ابر دورهHyper – period چند بار (
لفه سمت راست زمان اجرا در هر دوره است و در شرايطي كه ؤلفه سمت چپ دوره و مؤاولويت نسبي اين دو وظيفه تغيير خواهد يافت؟ (براي هر وظيفه م

  اولويت خواهد داشت.) T1موعد دو وظيفه يكسان باشند وظيفه 
1 (4  2 (5  T1 : (50,25)

T2 : (40,20)
  

3 (6  4 (7  

 6 ها در سيستم با سيكل محاسبه (فرض كنيد نخـcompute cycle آغاز شده و با سيكل محاسبه هم خاتمه يابند و بين هر دو سيكل محاسبه يك (
 ـ    ) وجود داشته باشد و طول اين سيكلmemory stall cycleسيكل توقف براي حافظه (   اي بـا قابليـت  ك پردازنـده دو هسـته  هـا برابـر باشـد. اگـر ي

 SMT: Symmetric Multithreading  شود، در حالتي كه كمترين زمان بيكاري داشته باشيم كه هر هسته فيزيكي آن به دو هسته مجازي تبديل مي
نخ زير كه همگي متعلق بـه يـك فراينـد     4) براي turnaround timeهاي فيزيكي پردازنده داشته باشيم، بهترين ميانگين زمان تكميل (را براي هسته

  هستند و در لحظه صفر در سيستم حضور دارند كدام گزينه است؟
  سيكل محاسبه 2: 2نخ                                    سيكل محاسبه 1: 1نخ
  سيكل محاسبه 4: 4نخ                                  سيكل محاسبه 3: 3نخ

1 (3/25  2 (4/25  3 (4/54 (5  

 7 شده ( در بحث سيستم فايل توزيعـDistributed Files Systemهاي زير در يك راستا هستند؟يك از آيتم)، كدام  
  )Replicated Filesهاي تكرارشده () و فايلcoherency) انسجام داده (1
  ) در زمان دسترسيtransparency) و شفافيت (Replicated Filesهاي تكرارشده () فايل2
  ) در زمان دسترسيtransparency) و شفافيت (coherency) انسجام داده (3
  ) هر سه مورد4



  جج
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  شبكه و رايانشـ  كامپيوتر مهندسيپاسخنامه  
  

  هاي عامل پيشرفتهسيستم
) availabilityپـذيري ( پذيرد باعث افـزايش دسترسـي   ازي يا سرور حقيقي پيكربندي و تنظيم صورتاگر قبل از استفاده نهايي ماشين مج  »1«ـ گزينه 1

  دهي يك دستگاه بدون وقفه و خرابي گويند.توان اين گونه بيان كرد كه ميزان زمان توانايي انجام خدمت يا سرويسپذيري را ميشود. دسترسيمي

  
 2افزار مديريت ماشين مجازي جهت كاهش سرعت اجراي دستورات انحصاري نسـبت بـه غيرانحصـاري اسـتفاده از     در صورت استفاده از نرم  »4«ـ گزينه 2

توان اولويت اجـراي دسـتورات را تعيـين كـرد همچنـين مكـانيزم       باشد، وقفه مكانيزمي هست كه ميساز لازم ميشبيه Emulateيا وقفه و  Trapمكانيزم 

  باشد.سازي دستورات به دستورات ماشين مجازي مورد نظر ميساز جهت شبيههشبي
  

  هاي ارسالي از طرف هكر اقدام نمود.هاي زير جهت دستكاري وقفهتوان از مكانيزممي (Dos)جهت جلوگيري از حملات نقض سرويس   »3«ـ گزينه 3

  شود.تكه نمودن سرويس روتين وقفه باعث نظارت بيشتر سيستم بروي اجراي سرويس وقفه مي 2الف: دو تكه نمودن سرويس روتين وقفه: عمل 

كه اين عمـل   اي اتفاق افتدهاي رخ داده اوليه ديگر سيستم اجازه ندهد كه وقفهتوان تا اجرا نشدن وقفهها ميبندي وقفهها: بوسيله زمانبندي وقفهب: زمان

  شود.باعث جلوگيري حملات مكرر جهت نقض سرويس مي

  
شـود كـه دسـتورات سيسـتم عامـل مهمـان در روش كامپايـل دودويـي         استفاده از معماري ريز هسته در سيستم ماشين مجازي باعـث مـي    »1«ـ گزينه 4

)Binary translationاي شود. استفاده از معماري لايه) سريعتر انجام مي(Layered) شـود. همچنـين اسـتفاده از معمـاري     باعث كندي اين عمل مي

  پذير نيست.در سيستم ماشين مجازي امكان (monolithic)يكپارچه 

  
اي اسـت كـه   اولويـت بـا پـردازه    EDFدر الگـوريتم زمانبنـدي بلادرنـگ      »4«ـ گزينـه  5

Deadline   2كمتري تا پايان وقت اجرا شدنش باشد. در اين سوال پـردازهT   داراي خـط

 2Tيجـه اولويـت بـا    باشـد پـس در نت  مـي  50داراي خـط مـرگ    1Tو پردازه 40مرگ 

  مشخص شده است.مقابل باشد البته در ابتداي زمانبندي. نحوه اجرا شدن توسط نمودار مي
مقـدار را   شود در اين سوال بيشـترين شماري ميتوان گفت تعداد بار تعريض اولويت نسبي اين دو پردازه تعداد بينهايت مياگر اين روند را ادامه دهيم تا بي

  باشد. مي 7دارد يعني  4گزينه 

  
ها به صورت موازي اجرا ها يا هستهتوانند بين پردازندهها موجود در سيستم مينخ (SMT)در يك سيستم با پشتيباني از فناوري چندنخي   »3«ـ گزينه 6

هـاي  نخ با سـيكل  4باشد. حال هسته مي 4هسته مجازي را داشته باشد آنگاه سيستم داراي  2يت هسته فيزيكي و هر هسته فيزيكي قابل 2شوند. حال اگر 

توان گفت توانند به صورت موازي با يك سيكل اجرايي شروع شوند و با يك سيكل اجرايي ديگر خاتمه يابند. در جمع ميداده شده در صورت مسئله مي

  سـيكل اجرايـي داريـم حـال ميـانگين زمـان برگشـت در سيسـتم بـه صـورت زيـر             18ته نياز به هس 4با  SMTنخ روي يك سيستم  4جهت اجراي 

  شود.محاسبه مي

  18 4.5
4

  هاميانگين زمان برگشت نخ  

  

20 40 65 85 105

2T

1T

زمان

پردازه

  هامجموع سيكل زمان اجرايي نخ
 هاتعداد نخ
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  شبكه و رايانشسؤالات مهندسي كامپيوتر ـ  
  

  هاي عامل پيشرفتهسيستم

 1 چهار پردازه ـ(Process)  با ترتيب علي(causal ordering) ها به صورت زير است. اگر پردازهارتباط دارند كه بردار جاري آنA  يك پيام
  نمايند؟را دريافت مي ها بلافاصله آنارسال نمايد كدام پردازه

1 (C  
2 (A وC  
3 (B وC  
4 (B وC وD  

( , , , )3 5 2  Aپردازه  1

( , , , )2 5 2  Bپردازه  1

( , , , )3 5 2  Cپردازه  1

( , , , )3 4 2    Dپردازه  1
 2 يك فايل رويـ1  سرور تكرار(replicate) زير جزو  هاييك از گزينهشده است. كدامwrite quorum  ياread quorum  مربوط به الگوريتم

  باشند.مي (read quorum , write quorum)ها به صورت نيست؟ زوج (Voting)گيري يرأ
1 (( , )3 8  2 (( , )4 7  3 (( , )8 3  4 (( , )1 2  

 3 ساز توزيع شده يك جدول درهمـ(Distributed hash table) هايبيتي و گره 6براي فضاي نام , , , ,2 5 18 28 يك را در نظر بگيريد. كدام 46
  ؟ندارد وجود 18گره finger tableهاي زير در از گزينه
1 (2  2 (5  3 (28  4 (46  

 4 پردازنده با شبكه ابر مكعب را در نظر بگيريد. بدترين زمان تأخير (به واحد 256يك سامانه باـhopچقدر است؟ (  
1 (4  2 (8  3 (16  4 (32  

 5 99پذيري دست كمها در دسترس نيست. براي رسيدن به دسترسدرصد زمان 25رس است و درها در دستدرصد زمان 75يك سرور فايل درـ 
  است؟ (replicate)نياز به تكرار درصد چند سرور فايل 

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

 6 ثانيه به زمان ياد شده افزوده ميلي 75ثانيه زمان نياز است. اگر عمليات ديسك نياز باشدميلي15در يك سرور فايل اگر اطلاعات در حافظه موجود باشدـ

1شود. درمي
  شود؟داده مي واست در ثانيه سرويسبه چند درخ ،دهي استفاده شودمواقع عمليات ديسك نياز است. اگر از چندين ريسه براي سرويس 3

1 (1  2 (/13 33  3 (25  4 (/66 66  

 7 1هاشود ساعت هر دوي آندو ماشين در يك سيستم توزيع شده را در نظر بگيريد كه فرض ميـ   ثانيهبار در يك ميليtick كند. ساعت يكي از مي
1ها واقعاًاين ماشين   ثانيهبار در يك ميليtick 99كند در حاليكه ساعت ماشين ديگرمي هثانيبار در يك ميليtick كند. اگرميUTC updates  هر

  چه اندازه است؟ (clock skew)ماكزيمم اريب زماني  ،دقيقه يك بار بيايد
1 ( 6 2  ثانيهميلي ( 1 3  ثانيهميلي (6 ثانيه 1) 4  ثانيهميلي  

 8 ماشين فيزيكي نياز داريم تا سيستم در مقابل خطاي به چند ـByzantine ،kپذير خطا ـ تحمل(k-fault-tolerant) باشد؟  

1 (k  2 (k2 3 (k 1  4 (k 2 1  

 9 هاي زير گذاشته شود؟يك از شبكهيك سرور وب بايد در كدامـ  
1 (DMZ  2 (اختصاصي) 4  خارجي) 3  داخلي  

 01 الگوريتم  ها در نظر بگيريد. پس از اجرايكانال بين آن 6پردازه و 3سيستمي را باـLamport –Chandy   كمترين تعداد كانالي كه خالي ثبت
  كند.را آغاز مي snapshotشده است چند عدد است؟ فرض كنيد كه تنها يك پردازه 

1 (  2 (1  3 (2  4 (3  
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  شبكه و رايانشوتر ـ كامپي پاسخنامه مهندسي 
  

  هاي عامل پيشرفتهسيستم
ها بر حسب عليـت بـه گيرنـده تحويـل داده     گيرد، درواقع جهت تضمين اين كه پيامهاي لامپورت اين است كه عليت را در نظر نميمشكل ساعت  »2«ـ گزينه 1

تـر  شود البته ايـن روش ضـعيف  ندها به طور چندپخشي مرتب علي ارسال ميشود به اين صورت كه پيام در گروهي از فرايهاي برداري استفاده ميشوند از ساعت
هـاي مختلـف   همين دليل اگر دو پيام به هيچ صورتي باهم ارتباط نداشته باشند ممكن اسـت بـه ترتيـب متفـاوت و در مكـان     از چندپخشي كاملا مرتب است. به

توانند در انجام اين كار مفيـد واقـع شـود.از طرفـي واگـذاري      شده حال لايه انتقال يا لايه كاربرد ميتحويل داده شوند. درواقع اين مسئوليت به ميان افزار واگذار 
  شود كه تنها عليت بالقوه در نظر گرفته شود.افزار، منجر ميها براي ميانها به ميان افزار به دليل مخفي بودن محتويات پياممشخص كردن ترتيب پيام

ها قبل از خواندن يا توان استفاده نمود به اين صورت كه كلاينت) ميVotingگيري (هاي تكراري از روش رايجهت پشتيباني از نوشتن  »4«ـ گزينه 2
كلاينـت بايـد حـد    در طرحي كه گيفورد ارائه نمـود   لازم به ذكر است كه هاي داده تكثير شده بايد راي موافق چندين سرور را جلب كنند،نوشتن آيتم

سرور يا بيشتر است مشخص كند و براي اصلاح فايل به حد نصاب نوشتن حـداقل   RNاي دلخواه از هر ) كه مجموعهRead Quorumنصاب خواندن (
)Write Quorum (WN :سرور نياز دارد. در نتيجه داريم 

Rحد نصاب خواندن   WN N N                             حد نصاب نوشتنW
NM  2  

Mبا توجه به اين كه   »2«ـ گزينه 3  62باشد در نتيجه مي 6 Mباشد زيرا مي 6تا  1از  iگره داريم، از طرفي  64     است.طبق فرمول داريم : 6
i

pFT [i] Successor (p ) ?  12  

FT [ ] Successor ( )  1 1
18 1 18 2 24  كنيم.را انتخاب مي 28يعني گره  24باشد، اولين گره واقعي بعد از گره واقعي نمي 24به دليل اين كه گره  

FT [ ] Successor ( )  2 1
18 2 18 2 26  كنيم.را انتخاب مي 28يعني گره  26گره واقعي بعد از باشد، اولين گره واقعي نمي 26به دليل اين كه گره  

FT [ ] Successor ( )  3 1
18 3 18 2 34  كنيم.را انتخاب مي 46يعني گره  34باشد، اولين گره واقعي بعد از گره واقعي نمي 34به دليل اين كه گره  

FT [ ] Successor ( )  4 1
18 4 18 2 5    

FT [ ] Successor ( )  5 1
18 5 18 2 82   

FT [ ] Successor ( )  6 1
18 6 18 2 146   

پردازنده با همبندي شبكه ابرمكعب جهت تبادل اطلاعات بدترين زمـان تـاخيري برابـر اسـت بـا       Nدر يك سيستم توري محاسباتي با   »2«ـ گزينه 4
Log n2باشد. گام  كه واحد محاسبه اين تاخير ارتباطي مي  

كند، اين نكته حائز اهميت است كه نسخة تكثيري، چـه وقـت و توسـط چـه كسـي      مي پشتيبانياي كه از تكثير شدهبراي هر سيستم توزيع  »2«ـ گزينه 5
  ها در نظر گرفته شود.هايي براي حفظ سازگاري نسخهيابي شود و چه راهكارمكان

  شود:تر تقسيم مييابي به دو مسئلة كوچكمسئلة مكان
 يابي سرورهاي تكثيرمكان(Replicate Server)تواند  مخزن داده را ميزباني كند.: يافتن بهترين مكان براي  قراردادن سروري است كه  مي 

  .: يافتن بهترين سرور براي قرار دادن محتوا است(Content Placement) يابي محتوامكان

نيـاز   ،باشدنبندي آن و ارسال اطلاعات فايل در صورتي كه اطلاعات داخل حافظه ثانيه براي دريافت درخواست و زمانميلي 75در اين سرور   »4«ـ گزينه 6
در با توجه به اين كـه  . ثانيه نياز استميلي 15كه اطلاعات در داخل حافظه باشد گيرد و در صورتيدر حالت خواب قرار مي هاست كه در اين زمان نخ مربوط

1
66/در سرور چند نخي در نتيجه  موارد اطلاعات در حافظه نيست و بايد از ديسك خوانده شود 3    شود.داده ميپاسخ درخواست در ثانيه 667
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  ها و طراحي الگوريتمساختمان داده

 1 تا 1اگر اعدادـn ي بازگشتي در مورد ميانگين ارتفاع اين درخت كدام رابطهجوي دودويي درج كنيم،ورا به ترتيب تصادفي در يك درخت جست
  صحيح است؟

1 (n
ih(n) (h(i ) h(n i))

n     1
1 1  2 (n

ih(n) (h(i ).h(n i))
n    1
1 1  

3 (n
ih(n) (h(i ).h(n i))

n     1
11 1  4 (n

ih(n) max{h(i ),h(n i)}
n     1
11 1  

 2 ي بازگشتيجواب رابطهـn
T(n) T( ) O(log n)  2

  كدام است؟4

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

 3 هاي زير،هاي زير صحيح است؟ در گزارهكدام گزينه در مورد گزارهـP  و» ساده«يك مسيرG دار است.دار وزنيك گراف جهت  
  است. Gترين مسير درنيز يك كوتاهPباشد، آنگاه هر زيرمسير ازGترين مسير دريك كوتاهPالف) اگر
  است. Gنيز يك بلندترين مسير درPزيرمسير ازباشد، آنگاه هر Gيك بلندترين مسير درPب) اگر

  

  ) (الف) درست، (ب) درست2  (ب) نادرست ) (الف) درست،1
  ) (الف) نادرست، (ب) درست4  ) (الف) نادرست، (ب) نادرست3

 4 ي مشتركطول بزرگترين زيردنبالهـ(LCS) هايدو دنباله به طولm وn توان محاسبه كرد؟ بهترين گزينه را اي ميي حافظهرا با چه مرتبه
  انتخاب كنيد.

1 (O(nm)  2 (O(n m)  3 (O(min{n,m})  4 (O(max{n,m})  

 5 فرض كنيدـT داريك درخت فراگير كمينه از گراف وزنG اند؟هاي زير هميشه درستباشد. چند تا از گزاره  
 اگرv يك رأس ازG ،آنگاه باشد T v يك درخت فراگير كمينه از G v .است 

 اگرv يك برگ ازT ،آنگاه باشد T v يك درخت فراگير كمينه از G v .است  
 گراe يك يال ازT ،آنگاه باشد T e  يك جنگل شامل دو درختT T2 iازاي است، طوري كه به «1 , 1 2 ،iTگراف  يك درخت فراگير كمينه از

  است.iTهاي روي رأس Gالقايي
1 (3  2 (2  3 (1  4 (  

 6 فرض كنيدـf (n) برابرnيامين عدد فيبوناچي باشد. بهترين الگوريتم براي محاسبهf (n) يبه پيمانه  1 ي زماني است؟ داراي چه مرتبه  

هاي زيردر گزينه
 

1 5
  است. 2

1 (O(l)  2 (O(n)  3 (O(log n)  4 (nO( )  

 7 دارگراف وزنـG با تابع وزنf خواهيم با تغيير وزن هر يالها را در نظر بگيريد. ميروي يالe ازf (e)بهf (e) به گراف جديدG  ،برسيم
يك از توابع زير اين ويژگي باشد. كدام Gدر vو uترين مسير بينبرابر كوتاه Gدر vو uترين مسير بين، كوتاهvو uطوري كه به ازاي هر دو رأس

  هاي گراف است.يك تابع وزن دلخواه روي رأس gثابت مثبت ويك عدد  cهاي زيررا دارند؟ در گزينه
1 (f (e) f (e) c    2 (f (e) f (e) c    
3 ((e (u,v) )f (e) f (e) g(u) g(v)   ــا فــرض e)) 4   ب (u,v) )f (e) f (e) g(u) g(v)   ــا فــرض    ب
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پاسخنامه مهندسي كامپيوتر  ـ شبكه و رايانش    
  

  ها و طراحي الگوريتمساختمان داده
طور كلي در يك درخت دودويي ارتفاع درخت برابر است با بزرگترين ارتفاع بين دو زيردرخت چپ و راست به اضـافه ارتفـاع ريشـه يعنـي     به » 4« ـ گزينه1

h(n)بناميم، بنابراين داريم: h(n)گره را  nارتفاع درخت بايك، اگر  max{h( ) h( )}   1 زيردرخت چپ  1، حال اگـر اعـداد    زيردرخت راســت
عنوان ريشه باشد، بنـابراين در زيردرخـت چـپ هـيچ      ها زماني است كه عدد يك بهرا به ترتيب تصادفي وارد يك درخت جستجو كنيم، يكي از حالت nتا

n)اي وجود ندارد و در زيردرخت راست گره )1  گره وجود دارد كه در اين صورت ارتفاع درخت برابرh(n) max{h( ) h(n )}   1 شود و مي 1
h(n)عنوان ريشه درنظر گرفته شود، خواهيم داشت: به 2اگر عدد  max{h( ) h(n )}   1 1 )، iو با ادامه اين روند براي عدد 2 i n) 1 :داريم  

h(n) max{h(i ) h(n i)}    1 1   
  برابر است با: ي بازگشتي در مورد ميانگين ارتفاع اين درختحالت وجود دارد، رابطه nبنابراين با توجه به اينكه

  ( max{h( ) h(n )}) ( max{h( ) h(n )}) ( max{h(i ) h(n i)} )h(n)
n

1 1 1 1 2 1 1             


    

  

n

n
i

i

n max{h(i ),h(n i)}
max{h(i ),h(n i)}

n n




  

    


1
1

1
11 1  

  
f  كافي است از قضيه اصلي استفاده كنيم: » 3« ـ گزينه2 (n) log n g(n) n T(n) (log n log n) (log n)2 2 31       »  

  
  است. NP-hardترين مسير زيرساختار بهينه ندارد و يك مسئله رساختار بهينه است، اما مسئله طولانيساده داراي زيترين مسير مسئله كوتاه  »1« نهـ گزي3

  
يجـه ميـزان حافظـه مصـرفي را     به صورت سطري و يا ستوني محاسبه كـرد، در نت  LCSتوان عناصر جدول پويا را در مسئلهكه ميبا توجه به اين  »3«گزينه ـ 4

  توان به دو سطر يا دو ستون محدود نمود.مي
  

  مورد اول نادرست است، به عنوان مثال گراف مقابل را در نظر بگيريد:  »3« گزينهـ 5
  مورد سوم نيز نادرست است.

  

  
O(logبا زمان  »3«ـ گزينه 6 n) توانميnF .را محاسبه كرد  

  
  .كندبه صورت زير تغيير مي bبه aاگر از اين تابع وزن استفاده شود، آنگاه هزينه يك مسير دلخواه از  »4«ـ گزينه 7

  
f (e ) g(u ) g(a)  1   هزينه مسير با تابع جديد1

  f (e ) g(u ) g(u )  2 2 1  
  f (e ) g(u ) g(u )  3 3 2  

  
  

  k kf (e ) g(b) g(u )  1  
  kf (e ) f (e ) f (e ) g(b) g(a)     1 1 2 1  

g(b)به اندازه bبه aاز بنابراين به هزينه تمام مسيرها g(a) .اضافه شده است  

a 1u 2u 3u ku b
1e 2e

k 1e 

2 1
1

1
1

2

2

2
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سؤالات مهندسي كامپيوتر  ـ شبكه و رايانش    
 

 هاساختمان داده

 1 كدام مورد، جواب رابطه بازگشتي ـT(n) T( n) O(log n)  است؟  
1 (O(log n)   2 (O(log n)2   3 (O( n )   4 (O(n)  

 2 ه بايك هرم كمينـn خواهيم به ازاي عدد صحيح داده شده عنصر متمايز داده شده است. مي(k n)k ،kترين عنصر را در اين اُمين كوچك
kهرم پيدا كنيم (يعني عددي كه دقيقاً     ).پذير است؟ (بهترين گزينه را انتخاب كنيدتر هستند)، با چه مرتبه زماني اين كار امكانوچكعنصر از آن ك 1

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

 3 وجو شامل يك درخت دودويي جستـn  عنصر داده شده است. با فرض دانستن محل عنصرx تـر از ترين عنصر بزرگدر اين درخت، كوچكx 
  توان در درخت به دست آورد؟ را در چه زماني مي

  گونه اطلاعات كمكي ذخيره شده است.)ندارد و بدون هيچصورت استا(فرض كنيد تمام عناصر درخت متمايزند و درخت به
1 (O(log n)   2 (O(log n)2   3 (O(n)   4 (O( )1  

 4اي شامل آرايه ـn عدد صحيح داده شده است. به ازاي i j n  1 مقدار ،ijc  را برابر مجموع مقادير قرار گرفته در بازهi تاj    از ايـن آرايـه
پذير است؟ (فرض كنيد چهـار عمـل   ن آرايه را پيدا كنيم. با چه مرتبه زماني اين كار امكانهاي ممكن در ايijcخواهيم ميانگين تمام كنيم. ميتعريف مي
)Oاصلي در     اند.)قابل انجام 1(
1 (O(n log n)   2 (O(n log n)2   3 (O(n )2   4 (O(n)  

 5داريم، كدام مورد درست است؟ 2به مسئله  1اي از مسئله فرض كنيد يك كاهش چندجمله ـ    
  ان پي ـ تمام است. 1ان پي ـ سخت باشد، آنگاه مسئله  2اگر مسئله ) 1
  نيز ان پي ـ تمام است. 2ان پي ـ تمام باشد، آنگاه مسئله  1اگر مسئله ) 2
  ان پي ـ سخت است. 2شد، آنگاه مسئله ان پي ـ تمام با 1اگر مسئله ) 3
  نيز ان پي ـ سخت است. 1ان پي ـ سخت باشد، آنگاه مسئله  2اگر مسئله  ) 4
 6كدام مورد در خصوص الگوريتم دايكسترا درست است؟ ـ    

)Oروزرساني هر رأس هزينه سرشكن به  )1   است. 1(
  

)mOرأس  روزرساني هر ) هزينه سرشكن به3 )
n

  است. 

  است. O(n)روزرساني هر رأس  ) هزينه سرشكن به2
  
  شود.) فاصله هر رأس تا مبدأ در طول الگوريتم دقيقاً يك بار به روز مي4

 7 سازي زير يكنوا هميك از توابع دركدامـ(uniform) سازيض كنيد اندازه جدول درهماست؟ (فرk (.است  
1 (h(x) kx mod (k ) 1   
3 (h(x) x mod (k ) 1   

2 (h(x) (k )x mod k 1   
4 (h(x) x mod k 2  

 8 هاي زير درست است؟چه تعداد از گزارهـ  
  كند.ترين مسيرها تغيير نميجمع شود، كوتاه Cگراف با مقدار مثبت  هاي يكـ اگر وزن تمام يال
  كند.ترين مسيرها تغيير نميضرب شود، كوتاه Cهاي يك گراف در مقدار مثبت ـ اگر وزن تمام يال
  كند.ترين مسيرها تغيير نميجمع شود، كوتاه Cهاي يك گراف با مقدار منفي ـ اگر وزن تمام يال
  كند.ترين مسيرها تغيير نميضرب شود، كوتاه Cهاي يك گراف در مقدار منفي ـ اگر وزن تمام يال

1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  
 9 ميانگين ارتفاع درخت ـDFS  اي است؟كه رأس شروع تصادفي انتخاب شده است، از چه مرتبهروي يك گراف كامل با فرض آنبر  

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

 10 اي متشكل از شبكهـn  رأس، دو رأس معينs وt هاي شبكه نامتناهي است. به ازاي يـك شـار  داده شده است. فرض كنيد ظرفيت تمام يالf 
خواهيم به ازاي يك مقدار ناميم. ميمي fشار » تنگناي«كند را يال تنگنا و مقدار شار عبوري از آن يال را رين شار از آن عبور مي، يالي كه بيشتtبه sاز

تـوان ايـن شـار را    منتقل كنيم. با چند بار استفاده از الگوريتم فورد ـ فالكرسن مي tبه sرا با كمترين تنگنا از  Cداده شده، شاري با مقدار  Cصحيح 
  دست آورد؟ (بهترين گزينه را انتخاب كنيد.)به

1 (O(n logC)   2 (O(log C)   3 (O(n)   4 (O( )1  
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پاسخنامه مهندسي كامپيوتر  ـ شبكه و رايانش    
  

  هاساختمان داده
  كنيم:براي حل رابطه بازگشتي مورد سؤال از روش تغيير متغير استفاده مي »1«ـ گزينه 1

mm n
mn Log m

T( ) T( ) O(m)
T(n) T( n ) O(Log n)

      
  

2 22 2 2  

m
m

m

m

T( ) T( ) O(m)
mT( ) S(m) S(m) S( ) O(m)

mT( ) S( )


 

   



 

2

2

2 2

2 2

2 2

   

S(m)  با استفاده از قضيه اساسي داريم:  O(m)  
mS(m)و چون T( ) )mTبنابراين: 2 ) O(m)2 :و در نتيجهnT(n) O(Log ) 2.  

  
تر يا مساوي مقادير كليد فرزندان (در صورت وجود) يك هرم كمينه، يك درخت دودويي كامل است كه در آن مقادير كليد هر گره، كوچك »4«ـ گزينه 2

ام هرم كمينه باشد و براي kتواند در سطحترين عنصر، حداكثر ميامين كوچكkترين عنصر وجود دارد وباشد. بنابراين در ريشه يك هرم كمينه كوچك
k)ترين عنصرامين كوچكkپيدا كردن n ) بهترين روش آن است كه عناصرk  سطح اول هرم كمينه را در يك هرم كمينه ديگر ذخيره كنيم و يكي

O(kLogصورت مرتبه زماني اين كارترين عنصر برسيم كه در اينامين كوچكkرا در هرم كمينه جديد حذف كنيم تا بهيكي عناصر  k) باشد.مي  
  

فرد هستند و براي كليد عناصر در آن منحصر به يهمه ،باشد. اگر تهي باشدتواند تهي درخت جستجوي دودويي، يك درخت دودويي است كه مي »3«ـ گزينه 3
باشد. با توجه به تعريف درخت تر از كليد آن گره ميتر از كليد آن گره و تمام كليدهاي زير درخت راست آن بزرگهر گره تمام كليدهاي زير درخت چپ آن كوچك
انجام داد كه در  Xبايد عمل جستجو را در زير درخت راست Xتر ازترين عنصر بزرگ، براي يافتن كوچكXجستجوي دودويي و با فرض دانستن محل عنصر

  خواهد بود.  O(n)زماني اين عملصورت در بدترين حالت مرتبه بدترين حالت ممكن است زير درخت راست، يك درخت مورب باشد كه در اين
  

تك عناصر ها يعني جمع تكijCدست آورد و مجموع تمامها را بهijCهاي ممكن در آرايه بايد مجموع تمامijCبراي محاسبه ميانگين تمام »4«گزينه ـ 4
ها ijCتوان مجموع صورت ميشود، در اينبار تكرار مي nها،ijCعنوان مثال، اولين عنصر آرايه دقيقاً درها. بهijCآرايه ضرب در تعداد تكرار اين عناصر در

 پيدا كرد.  O(n)را با مرتبه اجرايي
 

  پي ـ سخت خواهد بود. ان 2داشته باشيم، آنگاه مسئله  2به مسئله  1اي از مسئله جملهپي ـ تمام باشد و يك كاهش چندان 1اگر مسئله  »3«ـ گزينه 5
  

)mOروزرساني هر رأس گرافبا استفاده از الگوريتم دايكسترا، هزينه سرشكن براي به »3«ـ گزينه 6 )
n

  است.  

  
سازي نگاشت كند. با فرض آنكه اندازه جدول هاي جدول درهمر كليد را در انديساگر با احتمال مساوي ه ،را يكنوا گويند fسازيتابع درهم »2«ـ گزينه 7

)باشد، گزينه kسازيدرهم )و 1( k)در انديس 3( )1 كند و در گزينهكليدي را نگاشت نمي( هاي آرايه كه عدد اول باشد، كليدي نگاشت ، در انديس4(
)شود. بنابراين تنها گزينهنمي  باشد.صحيح مي 2(

  
ترين مسيرها امكان تغيير دارد و اين تغيير وابسته به تعداد جمع شود، كوتاه Cهاي گراف با مقدار مثبت و يا منفياگر وزن تمام يال »1«ـ گزينه 8

ترين مسيرها امكان نيز كوتاه Cباشند. در مورد ضرب در مقدار منفي) غلط مي3) و (1هاي (سازد. بنابراين گزارهترين مسيرها را ميهايي است كه كوتاهيال
  كند. ترين مسيرها تغيير نميضرب شود، كوتاه Cهاي يك گراف در مقدار مثبتي اگر وزن تمام يالتغيير دارد، ول

  
گراف گويند. در جستجوي عمقي گراف بعد از هر رأس  DFSبر روي يك گراف را درخت (DFS)درخت حاصل از جستجوي عمقي »2«ـ گزينه 9

فقط يك رأس وجود دارد، بنابراين از هر رأسي در گراف  DFSشود و چون گراف كامل است در هر سطح درختپيمايش شده فقط يك رأس پيمايش مي
  باشد.مي O(n)از مرتبه DFSميانگين ارتفاع درخت خواهد بود و nشروع كنيم ارتفاع درخت
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  كامپيوتر ـ شبكه و ريانشمهندسي سؤالات   
 
 

  )هاي پيشرفتههاي عامل پيشرفته ـ شبكهـ سيستم هاها و طراحي الگوريتمساختمان داده( مجموعه دروس تخصصي

 1 ترتيب صعودي (از چپ به راست) كدام  است؟ ميزان رشد توابع زير بهـ  
* log(n) nnlog (n),log(n) ,log(n!),log(log(n ))   

1(log(n)* nn log (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 بازگشتي زير كدام است؟  جواب دو رابطهـ  
1( T(n) (n),T (n) (n)     
2( T(n) (n),T (n) (n log n)     
3( T(n) (n log n),T (n) (n)     
4( T(n) (n log n),T (n) (n log n)     

  
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 كنيد يك زبان از حروف الفبايـ{a,b,c,d,e,f ,g,h,i} تشكيل شده است و احتمال وقوعa  درصد،  18برابرb   درصـد،   4برابـرc   8برابـر 
    درصد است. درخت هافمن اين زبان چند گره دارد؟ 15برابر  iدرصد و  15برابر   hدرصد، 5برابر  gدرصد،  5برابر  fدرصد، 2برابر eدرصد، 1برابر dدرصد، 
1 (18  2 (17  3 (16  4 (15  
 4فرض كنيد ـH :{ , ...,n} { , ...,n}1 قـرار   H(x)ي سمت راست را برابر تعداد صفرها zعدد  xساز يكنواخت باشد. براي ورودي يك تابع درهم 1
0دهيم. براي عددمي c 1 احتمال ،z clogn اي است؟ (فرض كنيد از چه مرتبهc  (.ثابت  است    

1( O(1/ n)   2( cO(1/ n )  3( O(1/ log n)   4( cO(1/ log n)  
 5هاي زير در زمانچه تعداد از تبديل ـO(n)  قابل انجام است؟  

 ترتيب آن ترتيب عناصر يك درخت دودويي كامل به پيمايش پستبديل پيمايش پيش 

 ترتيب آن ترتيب يك درخت دودويي كامل به پيمايش پيشتبديل پيمايش پس 

 وجوترتيب عناصر يك درخت دودويي كامل به يك درخت دودويي جستتبديل پيمايش ميان  
1 (3  2 (2  3 (1  4(   
 6در يك داده ساختار هرم با  ـn توان آيد) را در چه زماني ميشده بعد از عدد اين رأس ميي مرتبعنصر، عدد بعدي يك رأس (عددي كه در دنباله

    به دست آورد؟ 
1( O(1)  2( O(n)  3( O( n)   4( O(log n)   
 7 آرايه  درون 15تا  1اعداد ـA هاي جاييدهند. حداكثر تعداد نابهاند كه تشكيل يك هرم كمينه متوازن مياي ذخيره شدهگونهبهA داد است؟ چه تع  

iدهند اگرجايي ميتشكيل يك نابهA[j]وA[i](دو درايه jو(A[i] A[j]  
1( 11  2 (94  3 (71  4 (59  
 8 آرايهـ A  ازn ض كنيد عملياتعدد دلخواه داده شده است. فرreverse(i, j) 1براي i j n  زير آرايه ،A[i .. j]كند، يعني به را معكوس مي

A[jازاي هر k] ,0 k j i   را باA[i k]توان آرايهكند. با حداقل چندبار استفاده از اين عمليات ميتعويض مي A  را مرتب كرد؟  
1( O(n log n)  2( O(n n )  3( 2O(n )   4( O(n)  

 9 آرايه ـA  شاملn خواهيم آرايه عدد مختلف است. حال ميB را به اين صورت پر كنيم كه به ازاي هرB[i] i,اعداد برابر با ميانهA[1]تاA[i] .باشد
  اي است؟ بهترين الگوريتم براي اين كار از چه مرتبه

1( 2O(n )  2( O(n n )  3( O(n log n)  4( 2O(n log n)  
 10 فرض كنيد گراف ـG تا  1دار است كه دور منفي ندارد. رئوس اين گراف را با اعداد دار و وزنيك گراف جهتn كنيم و وزن يال گذاري ميبرچسب

هاي زير تغيير كـرده  دهيم، طبق قاعدهنشان مي wهاي آن كه بايال باشد، كه فقط وزن Gهمان گراف  Gدهيم. اگر گرافنشان مي w(i,j)را با  jبه  iاز 
  يكسان است؟  Gو Gترين مسير (خود مسير نه طول مسير) بين هر دو رأس داده شده در دو گراف ها، كوتاهاست، به ازاي چند تا از اين 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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 پاسخنامه مهندسي كامپيوتر ـ شبكه و رايانش 

  
 هاي پيشرفته)هاي عامل پيشرفته ـ شبكهها ـ سيستمها و طراحي الگوريتممجموعه دروس تخصصي (ساختمان داده

  : براي مبناي لگاريتم، خواهيم داشت 2با فرض مقدار    »4«ـ گزينه 1
nlog (log (n )) log (n log n) log n log log n (log n)     

n
n2n n nlog log (( )) ) log (n!) log (n ) n log n log (n!) (n log n)

2 2 2
       

log nlog n log ((log n)log n) log n log log n log log n(log n) 2 2 n   

logهاي فوق، ترتيب با توجه به عبارت log nlog n n log*n n log n n    آمده است صحيح است. )4(كه معادل آن در گزينه  
  

3 مجموع ضرايب برابر T(n)زگشتيدر رابطه با  »3«ـ گزينه 2 4c 1
7 7

    است و توان عبارت ناهمگن يعني توانnبا مقدارc  برابر است. با استفاده
logخواهد شد و ارتفاع درخت به شكل لگاريتمي و از مرتبهnها برابرشود كه مجموع تمام سطراز درخت بازگشت مشاهده مي n  خواهد بود. مرتبه رابطه

n)صورتبه T(n)بازگشتي log n) است. در رابطه بازگشتيT (n)ارتفاع درخت بازگشت از مرتبه log n است ولي مجموع ضرايب يعني 
2 4 6c
7 7 7

   از توان عبارت همگن يعني توانn ه هندسي با قدرنسبت بينكمتر است. در نتيجه مجموع مقادير سطرها يك دنبال  خواهد بود  1و
  شود. (n)جمع مقادير سطرهاي درخت بازگشت رابطه از مرتبهشود حاصلكه موجب مي

  
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. 17برگ دارد،  9برگ خواهد داشت. درختي دودويي كه  9فمن آن كاراكتر است و درخت ها 9اين رشته حاوي   »2«ـ گزينه 3
  

kO(2صفر پس از آن باشد) از مرتبه kكثراكاوش نياز داشته باشد (حد kبه حداكثرxاميد رياضي اينكه درج عنصر    »2«ـ گزينه 4 )  است. در اين صورت

kبه ازاي  clog n خواهيم داشت، احتمال اينكه عنصرx  به حداكثرk كاوش نياز داشته باشد از مرتبهk clog n
c

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

     
  خواهد بود.

  
توانيم از هركدام از مي (n)با توجه به اينكه درخت مسأله، يك درخت كامل معرفي شده است، ساختار درخت مشخص است و از مرتبه   »1«ـ گزينه 5

ترتيب درخت دودويي همان ترتيب پيمايش مطلوب را ارائه نماييم. براي عبارت سوم، ترتيب ميان (n)ت برسيم و سپس از مرتبهها به درخپيمايش
  درخت را تشكيل داد. (n)توان از مرتبهصعودي عناصر است. مي

  
  عنصر بعدي هر عنصري را بيابيم. O(n)اي بهتر از مرتب است و قادر نيستيم از مرتبهساختار نيمههرم يك داده  »2«ـ گزينه 6

  


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18



