
  
  

  .يبايي عقل استزعلم 
  امام علي (ع)  

  
  

  
  آزمون ورودي 

  ناپيوسته داخل كارشناسي ارشد دوره هاي
  ۱۴۰۰سال 

  

  کامپيوترمهندسي 
  

  )۱۲۷۷كد (
  

  کامپيوترمهندسي مواد امتحاني رشته 
  

  امتحانی دموا
تعداد 
  سوال

از 
  شماره

تا 
  شماره

زمان 
  پاسخگویی

  30  1  30  (انگلیسی) زبان عمومی و تخصصی

دقیقه 200  

، آمار و احتمال مهندسی)، 2و1ریاضی عمومی (ریاضیات (
  50  31  20  گسسته)ریاضیات 

ها و  سیگنالها،  ها و ماشین (نظریه زبان 1دروس تخصصی 
  )ها سیستم

10  51  60  

ها، طراحی الگوریتم و هوش  (ساختمان داده 2دروس تخصصی 
  مصنوعی)

20  61  80  

(مدار منطقی، معماري کامپیوتر و الکترونیک  3دروس تخصصی 
  100  81  20  دیجیتال)

هاي کامپیوتري و  هاي عامل، شبکه (سیستم 4دروس تخصصی 
  ها) پایگاه داده

20  101  120  

  
  

  



  



  

  

  
  1400 آزمون سراسريهاي  سؤال   

  

  
  

  زبان عمومی و تخصصی (انگلیسی)

 ]بخش اول. سؤالات[
PART A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes 
each sentence. Then mark the correct choice on your answer sheet. 
1- During the ………… between arriving at the airport and boarding the 

plane, we’ll probably do a bit of window shopping. 
1) interval 2) intervention 3) imbalance 4) inconsistency 

2- That ugly vacant lot ………… from the beauty of the neighborhood. 
1) depletes 2) derives 3) detracts 4) deviates 

3- At first, the Savings Mart didn’t do well, but after it lowered its prices 
and increased its advertising, the store began to ………… . 
1) prosper 2) subside 3) arise 4) strive 

4- The movement of clouds may seem to be ………… , but scientists 
know that there is a pattern to how they move. 
1) compatible 2) specific 3) transient 4) random 

5- Since my math class was very difficult for me, T consider the B that T 
got for the course to he a great ………… . 
1) illusion 2) triumph 3) obligation 4) disapproval 

 11فصل 



  جامع ارشد کامپیوتر هاي آزمون   614

 

6- The hardware store sells ………… stones made of plastic that you can 
open and hide a house key in. Then you can hide the key by leaving 
the “stone” somewhere near your door. 
1) confidential 2) artificial 3) superficial 4) metaphorical 

7- Rhoda’s budget is so tight that she felt it would he ………… to buy 
herself even a ten-dollar pair of earrings. 
1) plausible 2) tangible 3) sufficient 4) extravagant 

8- When the climbers readied the peak of the tallest mountain in the 
world, they felt it was a ………… occasion and w ere tilled with pride. 
1) momentary 2) moribund 3) meticulous 4) momentous 

9- The ramification of committing a murder is to serve a prison sentence 
even if you ………… your actions. 
1) implement 2) renew 3) regret 4) exceed 

10- It is often an attorney’s job to construe the meaning of a contract and 
then share that ………… with a client and, if needed, with a judge or 
jury. 
1) justification 2) interpretation 3) transformation 4) condemnation 

 

PART B: Cloze Test 
Directions: Dead the following passage and decide which choice (t)9 (2), (3), 
or (4) best tits each space. Then mark the correct choice on your answer sheet 

For 20 years, children have been treated …(11)… all sorts of programs on 
television which are supposed to help them become better at skills such as 
reading and math. These programs have presented …(12)... such as counting 
and recognition of Idlers as nothing but fun, …(13)… by such things as 
rainbows and jumping frogs. …(14)… no improvement in children's abilities in 
literacy and numeracy …(15)… These fun ways of teaching such skills don’t 
seem to work. 

11- 1) in 2) for 3) to 4) on 

12- 1) the learning of skills 2) skills to learn 
3) the skills of learning 4) learning of skills in 

13- 1) are accompanied 2) to accompany 
3) being accompanied 4) to be accompanied 

14- 1) In spite of 2) But 3) Although 4) Whereas 

15- 1) would observe  2) it observes 
3) has been observed 4) to be observed 



  1400. آزمون سراسري 11فصل      615

 

PART C: Reading Comprehension 
Directions: Read the following three passages and answer the questions by 
choosing the best choice (1), (2), (3), or (4). Then mark the correct choice on 
your answer sheet 

Passage 1 
A February 2020 European Union white paper on artificial intelligence 

advocated for artificial intelligence for economic benefits, including "improving 
healthcare (c.g. making diagnosis more precise, enabling better prevention of 
diseases), increasing the efficiency of fanning, contributing to climate change 
mitigation and adaptation, [and] improving the efficiency of production systems 
through predictive maintenance”, while acknowledging potential risks. 

The relationship between automation and employment is complicated. While 
automation eliminates old jobs, it also creates new jobs through micro-
economic and macro-economic effects. Unlike previous waves of automation, 
many middle-class jobs may be eliminated by artificial intelligence; The 
Economist states that "the worry that AT could do to white-collar jobs what 
steam power did to blue-collar ones during the Industrial Revolution" is "worth 
taking seriously". 

Subjective estimates of the risk vary widely: for example, Michael Osborne 
and Carl Benedikt Trey estimate 47% of U.S. jobs are at "high risk" of potential 
automation, while an OECD report classifies only 9% of U.S. jobs as "high 
risk". Jobs at extreme risk range from paralegals to last food cooks, while job 
demand is likely to increase for care-related professions ranging from personal 
healthcare to the clergy. Author Marlin Ford and others go further and argue 
that many jobs are routine, repetitive and (to an AI) predictable; Ford warns that 
these jobs may be automated in the next couple of decades. 

Economists point out that in the past technology has tended to increase 
rather than reduce total employment, but acknowledge that "we're in uncharted 
territory11 with Al. 

Irakli Bcridze, f lead of the Centre for Artificial Intelligence and Robotics at 
UN ICR I, United Nations, has expressed that "I think the dangerous 
applications for Al, from my point of view, would be criminals or large terrorist 
organizations using it to disrupt large processes or simply do pure harm. 
[Terrorists could cause harm] via digital warfare, or it could be a combination 
of robotics, drones, with Al and other things as well that could be really 
dangerous. Things like lethal autonomous weapons systems should be properly 
governed — otherwise there’s massive potential of misuse." 
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16- What does the passage mainly discuss? 
1) The potential risks of Al 2) I low Al a fleets healthcare 
3) The economic benefits of Al 4) Al-related job opportunities 

17- Which of the following is NOT mentioned in paragraph 1 as a positive 
point about Al? 
1) Improving agriculture 
2) Expediting climate change 
3) Enhancing disease prevention 
4) Making production systems more efficient 

18- According to paragraph 2, the new wave of automation can ………… . 
1) eradicate blue-collar jobs 
2) create many white-collar jobs 
3) eliminate many middle-class jobs 
4) have micro-economic effects but not macro-economic ones 

19- According to paragraph 2, which professions arc less likely to be 
automated? 
1) paralegals  2) routine jobs 
3) fast food cooks 4) care-related jobs 

20- According to Irakli Beridze, the main cause for concern regarding Al 
is ………… . 
1) its use in warfare 
2) that criminals or terrorists can use it 
3) that it causes widespread unemployment 
4) its combination with drones and robotics 

Passage 2 
Since making its first appearance in the 1960s, the computer corpus 

has infiltrated all fields of language-related research, from lexicography 
to literary' criticism through artificial intelligence and language leaching. 
This widespread use of the computer corpus has led to the development 
of a new discipline which has come to be called 'corpus linguistics', a 
term which refers not just to a new computer-based methodology, but as 
Leech puts it to a 'new research enterprise', a new way of thinking about 
language, which is challenging some of our most deeply-rooted ideas 
about language. With is focus on performance (rather than competence), 
description (rather than universals) and quantitative as well as qualitative 
analysis, il can be seen as contrasting sharply with the Chomskyan 
approach and indeed is presented as such by Leech. The two approaches 
are not mutually exclusive however. Comparing the respective merits of 
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corpus linguistics and what he ironically calls "armchair linguistics', 
Fillmore comes to the conclusion that 'the two kinds of linguists need 
each other. Or better, that the two kinds of linguists, wherever possible, should 
exist in the same body.5 

The computer plays a central role in corpus linguistics. A first major 
advantage of computerization is that it liberates language analysis 4 from 
drudgery and empowers [them] to focus their creative energies on doing what 
machines cannot do\ More fundamental, however, is the heuristic power of 
automated linguistic analysis, i.e. its power to uncover totally new facts about 
language. It is this aspect, rather than 'the mirroring of intuitive categories of 
description5.that is the most novel and exciting contribution of Corpus 
Linguistics. 

English is undoubtedly the language which has been analyzed most from a 
corpus linguistics perspective. Indeed, the first computer corpus to be compiled 
was the Brown corpus, a corpus of American English. 

21- What is the best title for the passage? 
1) Corpus 1 linguistics 2) Computer Modeling 
3) Chomskyan 1 linguistics 4) Advantages of Computerization 

22- According to Leech, corpus linguistics ………… . 
1) is not a new methodology 
2) can completely change language teaching 
3) is mostly focused on competence rather than performance 
4) is making us revisit our deep-scaled ideas about language 

23- What can we infer about the Chomskyan approach from paragraph 
1? 
1) It contains two main theories. 
2) It is first proposed by Leech. 
3) It forms all our current ideas about language. 
4) It is not centered on performance and description. 

24- The word “uncover” in paragraph 2 is closest in meaning to ……… . 
1) reveal 2) invent 3) interpret 4) undermine 

25- According to paragraph 2, what is the most exciting contribution of 
corpus linguistics? 
1) Liberating linguists from drudgery 
2) The heuristic power of automated linguistic analysis 
3) The monitoring of intuitive categories of description 
4) The fact that English has been analyzed more than any other language 
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Passages 3 
Low-code platforms (also referred to as low-lo-no-code or low-lo-zero-code) 

are modern, highly functional and standardized software solutions, which 
enables you to build complete business applications without coding, usually 
thanks to an intuitive graphical user interface and tools that allow you to quickly 
and easily automate even very complex business scenarios and processes by 
dragging and dropping things around. Thanks to this approach, they offer 
maximum benefits even to users who do not have specialized programming 
knowledge and coding skills. Modem solutions of this kind offer extensive 
features for effective change management - something that every modern 
company, which wants to grow dynamically, will surely learn to appreciate. 

The ability to build business applications without coding skills effectively 
supports electronic document management and task workflows, while fostering 
business process automation and digitalization. The possibilities offered by 
modem low-code platforms can bring benefits to all companies who want to 
quickly and efficiently automate their business processes and build business 
applications that are perfectly tailored to their needs and are easy to modify. 
without having lo establish costly and often troublesome relationships with 
development teams. Obtaining the full benefits of their capabilities and features 
is strictly dependent on the functionality-, architecture and flexibility of the 
chosen solution. 

While looking for the best low-code platform that will be able to keep up 
with the dynamic pace of business growth and effectively support its daily 
operations, it may be worthwhile lo choose a future-proof solution that will 
allow making the necessary changes and modifications in real time, at every 
stage of the business application life cycle. This, in turn, will ensure that the 
selected low-code platform is used not only for quickly building applications 
tailored to suit the current requirements and needs of the organization, but also 
modifying them in a safe and efficient manner, without endangering any other 
deployed applications and implemented processes, to make sure that they 
always slay up-to-date and support the company's operations. 

26- According to paragraph I, low-code platforms ………… . 
1) are easy to develop 
2) have a graphical user interlace 
3) require specialized programming knowledge 
4) help employees easily understand complex business scenarios 

27- All of the following arc mentioned in paragraph 2 as the benefits 
offered by low-code platforms EXCEPT ………… . 
1) Effici1ent business automation 
2) electronic document management 
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3) personalized business applications 
4) effective relationship with development teams 

28- The word “their” in paragraph 2 refers to ………… . 
1) companies  2) low-code platforms 
3) business processes 4) business applications 

29- What can be correctly inferred from the passage about low-code 
platforms? 
1) Coding skills help us obtain their full benefits. 
2) Only development teams can efficiently' use them. 
3) They may vary according to their functionality', architecture and 

flexibility . 
4) They support a company's operations without the need for any 

workforce. 

30- Paragraph 3 suggests choosing low-code platforms that offer ……… . 
1) a user-friendly interface 
2) quick development of applications 
3) building different applications simultaneously 
4) making future modifications to the applications 
 

  )آمار و احتمال مهندسی، ریاضیات گسسته، )2و  1عمومی ((ریاضیات ریاضیات 
  )2و  1ریاضیات عمومی (

xاگر  - 31 sin x

x
lim(cos x ax ) A


 
12

0
aدار باشـد، مقـدار    عددي کـران  Aو   A  کـدام ،

  است؟

1 (3
2

  2 (1  3 (3
4

  4 (1
2

  

اگر  -32
y
xnz x e
2

، تساوي nباشد، براي کدام مقدار   z z
y

y y xy

  
 

  
3

3
1

4
، برقـرار   

  است؟

1 (2  2 (1
2

  3 (
1
2

  4 (2  
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xyfمشتق سویی (جهتی) تابع  - 33 (x, y) x e xy  2 )، در نقطۀ 23 , و در جهت بردار  10(

ها زاویۀ xاي که با جهت مثبت محور  یکه
4

  سازد، کدام است؟ می 

1 (2
2

  2 (2  3 (3 2
2

  4 (2 2  

مقدار  -34
x

x x
dx




1

6
9 4

  ، کدام است؟

1 (
/

ln

ln

5
3 5

  2 (
/

ln

ln

3
2 5

  3 (
/

ln

ln

5
2 25

  4 (
/

ln

ln

3
1 75

  

)اضلاع مثلث به رئـوس   Cفرض کنید منحنی  -35 , )0 0 ،( , )2 )و  0 , )2 در صـفحۀ مختصـات    2
شــود. مقــدار  هــاي ســاعت پیمــوده مــی اســت، کــه در جهــت خــلاف حرکــت عقربــه

x
C

sin(x )dx ye dy
23 2کدام است؟ ،  

1 (e 43 1  2 (e 43 1  3 (e 4 3  4 (e 4 3  
ــد   -36 ــرض کنی ــروط   Sف ــی مخ ــطح بیرون xس y z ( z h)   2 2 2 ــدار   0 ــد، مق باش

S
(y z)dy dz (z x) dz dx (x y) dx dy    کدام است؟ ،  

1 (  2 (2  3 (4   4 (صفر  

  آمار و احتمال مهندسی

Q)تایی  هاي یک نمونۀ تصادفی است. مقدار سه هاي زیر یافته فرض کنید داده -37 ,Q ,Q )1 2 3 ،
 کدام است؟

  , , , , , , , , , , , , , , ,1 1 1 2 3 5 5 8 12 13 14 14 14 14 18 100  
1 (/( , , )2 5 10 14  2 (( , , )2 10 14  3 (( , , )2 12 14  4 (/( , , )2 5 12 14  

abضریب  - 38 c d2 3 )در بسط  4 a b c d)   104 3   ، کدام است؟2
1 (!10  2 (!9  3 (!8  4( !7  

از  1%و  Aاز محصولات کارخانـۀ   5%دانیم که  کنند. می رادیو تولید می Bو  Aدو کارخانۀ  -39
معیوب هستند. اگر دو رادیو را از یک کارخانه (با احتمال مساوي یا از  Bمحصولات کارخانه 

B  یا ازA ( خریداري کنیم و یکی از رادیوها معیوب باشد، چقدر احتمال دارد که دومی نیز
  خراب باشد؟

1 (3
100

  2 (4
100

  3 (6
100

  4 (7
100
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 به صورت زیر داده شده است: Xصادفی ام متغیر تrگشتاور مرتبۀ  -40

  rE(X ) , r , , , ...
r

 

1 1 2 3

1
  

در این صورت  P X 
10
2

  ، کدام است؟

1 (/0 15  2 (/0 25  3 (/0 5  4 (/0 75  

Xدر رابطۀ  -41 ~ Beta( , )3 c  ،Y، به ازاي کدام مقدار  1 c ln X  داراي توزیع( )2
  است؟ 2

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

هـا در پرتـاب اول و    تعـداد پشـت  X کنـیم. اگـر   مرتبه پرتاب می 3یک سکه سالم را  -42
Yها در دو پرتاب آخر و  تعداد پشتZها در دو پرتاب اول باشـد، مقـدار    تعداد پشت

(Cov(X, Y),Cov(X, Z)) کدام است؟ ،  

1 ( ,
1 0
2

  2 ( ,
10
2

  3 ( ,
1 1
4 4

  4 ( ,
10
4

  

)Nتایی از توزیع  49هاي یک نمونۀ تصادفی  یافته -43 , ) 6/اي  داراي میانگین نمونـه  36 و  25
Hاست. علاقمند به آزمون  36اي  واریانس نمونه : 0 Hدر برابر  4 : 1 0/در سطح  4 1 

pهستیم. (پی مقدار value نتیجه آزمون، کدام است؟ ،(  
1 (/p value 0 05  
  توان تصمیم گرفت. با اطلاعات داده شده نمی) 2
p/چون ) 3 value 0 0/را در سطح  H0است، فرض  1   کنیم. رد می 1
p/چون ) 4 value 0 0/در سطح  H0است، دلیلی بر رد فرض  1   نیست. 1

  ریاضیات گسسته

}عۀ اعداد از مجمو -44 , ,..., n}1 2 اي را به صورت تصادفی (با احتمال یکنواخـت)   زیرمجموعه 2
ایم. احتمال آن که تعداد اعداد زوج در این زیرمجموعه با تعـداد اعـداد فـرد     انتخاب کرده

 درون زیرمجموعه برابر باشد چقدر است؟

1 (
n

n(n )
2

1
2
  2 (

 
n

n

n

2

4
  3 (1

2
  4 (3

8
  

 نما باشند، کدام عبارت منطقی زیر همیشه درست است؟ دو گزاره Q(x)و  P(x)اگر  - 45

]الف)  x(P(x) Q(x))] [( xP(x)) ( xQ(x))]       
]ب)  x(P(x) Q(x))] [( xP(x)) ( xQ(x))]       
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  ) (الف) درست، (ب) نادرست2  ) (الف) درست، (ب) درست1
  ) (الف) نادرست، (ب) نادرست4  ) (الف) نادرست، (ب) درست3

 هاي زیر شمارا است؟ چند تا از مجموعه - 46

 هاي نامتقاطع با شعاع بزرگتر از صفر در صفحه هر مجموعه از دایره  
 فحههاي نامتقاطع با شعاع واحد در ص هر مجموعه از دایره  
 پوشان با شعاع بزرگتر از صفر در صفحه هاي غیرهم هر مجموعه از دیسک 

1 (0  2 (1  3 (2  4 (3  
در کدام یـک از   x56برابر با ضریب  5و  2و  1به اعداد  56هاي افراز نامرتب عدد  تعداد راه -47

 عبارات زیر است؟

1 (
(x x x )2 5

1
1  

  2 (
( x)( x )( x )2 5

1
1 1 1  

  

3 (( x x x )2 5 561    4 ([( x)( x )( x )]2 5 561 1 1    
pوجود دارد، طوري که عدد  (p,q)چند زوج از اعداد اول مانند  -48 q2 2 22   اول باشد؟ 

  نهایت ) بی4  2) 3  1) 2  0) 1

 گزینه صحیح است؟با توجه به دو گزارة زیر، کدام  -49

  الف) هر مشبکۀ متناهی داراي حداقل یک عضو ماکزیمم و یک عضو مینیمم است.
 دار، هر عضو داراي حداقل یک متمم است. ب) در هر مشبکۀ کران

  ) (الف) نادرست، (ب) درست2  ) (الف) نادرست، (ب) نادرست1
  ) (الف) درست، (ب) درست4  ) (الف) درست، (ب) نادرست3

هاي یک  باشد که تعداد رقم 5رقمی در مبناي  nبرابر با تعداد اعداد حداکثر  naفرض کنید  -50
 کند؟ هاي بازگشتی زیر صدق می در کدام یک از رابطه naآن زوج است. در این صورت 

1 (n
n na a 1

13 5 
   2 (n n na a a1 23     

3 (n n na a a1 24     4 (n
n na a 1

14 5 
   

  )ها ها و سیستم سیگنالها،  ها و ماشین (نظریه زبان) 1دروس تخصصی (
  ها ها و ماشین نظریه زبان

  هاي زیر درست است؟ کدام یک از گزاره -51
  هاي تورینگ روي یک الفبا ناشمارا است. مجموعه تمام ماشین) 1
  ناپذیر روي یک الفبا ناشمارا است. هاي تصمیم عه تمام زبانمجمو) 2
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  هاي تعریف شده روي یک الفبا ناشمارا است. مجموعه همه رشته) 3
  هاي نامنظم روي یک الفبا شمارا است. مجموعه تمام زبان) 4

Lسه زبان  -52 , L , L3  با تعاریف زیر مفروضند. کدام گزاره صحیح است؟ 2

   n
a bL wo | w {a,b} , n (w) n (w) n , | w | n    1 2  

   nL wo | w {a, b} , | w | n  2  

  | w | n}  یا n
aL wo | w {a, b} , n (w) n  3  

1 (L2  وL3  هر دو از نوع مستقل از متن قطعی هستند ولیL1 ت.از این نوع نیس  
2 (L2  مستقل از متن قطعی است ولیL1 .مستقل از متن غیرقطعی است  
3 (L2  مستقل از متن قطعی وL3 .مستقل از متن غیرقطعی است  
  ند.هر سه زبان از نوع مستقل از متن هست) 4

 بیانگر رشته تهی است.) کند؟ ( گرامر زیر چه زبانی را تولید می -53

  G : S S B 1  
  S aS b1 1  

  bB bbb B  
  aS b aa1  

  B   
1 ( n n kL(G) a b | n , k , , , , ...    1 1 1 1 3 5  
2 ( n n kL(G) a b | n , k , , , ...  2 2 0 1 2  
3 ( n n kL(G) a b | n , k   1 1 0  
4 ( n mL(G) a b | n , m  2 0  

 از میان چهار جملۀ زیر، چه تعداد از آنها صحیح است؟ - 54

  الف) اشتراك دو زبان بازگشتی، لزوماً یک زبان بازگشتی است.
نیز مـنظم   Lتوان نتیجه گرفت خود  ) منظم باشد میLمورفیک (تصویر همو h(L)ب) اگر 

  است.
  ج) اجتماع دو زبان مستقل از متن قطعی، خود یک زبان مستقل از متن قطعی است.

  گیري بسته هستند. پذیر بازگشتی تحت عملیات مکمل هاي شمارش د) زبان
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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نسـبت بـه    yو  xگوییم دو رشته  د میباش (DFA)یک ماشین حالت متناهی قطعی  Mاگر  -55
M  با هم معادلند، هرگاه

M M
(s, y) q (s, x) q

    که در آن ،s  حالت شروع وq 
رو کـدام   ها نسبت به ماشین روبه ارزش رشته هاي هم یک حالت دلخواه ماشین است. کلاس

  است؟
1 ([aa] , [ab] , [ ]  
2 (, a , ab , bb                
3 (, a , ab , aab , b                    
4 ([b] , [aa] , [ab] , [a] , [ ]  

  ها ها و سیستم سیگنال

s(fحداقل فرکانس نمونه برداري  -56 براي سـیگنال   ( sin( t)
x(t)

t






چقـدر بایـد    21500

  باشد که تداخل فرکانسی رخ ندهد؟
1 (sf Hz1500  2 (sf Hz 3000  3 (sf Hz 6000  4 (sf Hz 7500  

1و یک قطـب در نقطـه    jداراي دو صفر در نقاط  x[n]سیگنال گسسته  Zتبدیل  -57
2

در  

سیگنال  Zهاي تبدیل  قطب است. مکان صفرها و Zصفحۀ    
n

y(n) x(n). .cos n



1
2 2

 

  کدام است؟
دو قطب در نقاط ) 1 1

jو دو صفر در  4 1
2  

1 هیک قطب در نقط) 2
jو دو صفر در  4 1

2  
jدو قطب در نقاط ) 3 1

و دو صفر در  4 1
2  

jدو قطب در نقاط ) 4 1
  jو دو صفر در  2

sو ناپایدار داراي تابع تبدیل  LTIیک سیستم پیوسته، سببی،  - 58
H(s)

s




 
است. ایـن   1

x(t)ورودي سیستم به ازاي   y(t)، پاسخ 2



4

  کدام است؟ دهد. مقدار  را می 

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

b

a,b

b
b

b
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jwX(eدر شکل زیر اگر داراي تبدیل فوریه  x(n)سیگنال  -59 بـا   y[n]باشد و سـیگنال   (
jwY(eتبدیل فوریه  jwبه صورت  ( jw j wY(e ) Re{e (e )}  تعریف شـده باشـد.    2

]yمقدار  ] y[ ]1   کدام است؟ 9

1 (1
2

  2 (3
4

  

3 (2  4 (3-  
  

60- x(t)  وy(t) هاي با پهناي باند  سیگنال هاي  و انرژيEx  وEy  هستند. اگرw  
z(t)و  x(t)cos wt y(t)sin wt   باشند، در این صـورتz(t)   ................... سـیگنال

  برابر .................. است.

Exانرژي با انرژي، ) 1 Ey  2 ( ،انرژي با انرژي(Ex Ey)
1
2

  

Ex)توان با توان متوسط، ) 3 Ey) 2  4 ( ،توان با توان متوسط(Ex Ey)





  

  ا، طراحی الگوریتم و هوش مصنوعی)ه (ساختمان داده )2دروس تخصصی (
  ها ساختمان داده

خانوادة  -61 1 2H h h{ , 1ز را در نظر بگیرید که سا از توابع درهم { 2 0 1ih n: { , , ..., } { , } .
تواند باشد؟  حداکثر چند می nساز سراسري باشد،  براي آن که این خانواده یک خانوادة درهم

داشـته باشـیم:    vو  uسراسري است، اگر و فقط اگر به ازاي هر دو مقـدار   IIخانوادة توابع 

   1
h H h u h u

m
Pr [ ( ) (   سازي است. جدول درهم اندازة mکه  [(

1 (2    2 (4  
  پذیر است. این کار امکان n) به ازاي هر 4    8) 3

1اعداد  - 62 2 10, را به ترتیب از چپ به راست در یک درخت دودویی جستجو کـه در اول   ,...,
خواهیم درخت حاصل را به درخـت   کنیم. بعد از درج همه عناصر می کار تهی است درج می

تبدیل کنیم. براي این کار تنهـا مجـاز بـه اسـتفاده از عمـل       3جستجو با ارتفاع دودویی 
توان این کار را انجام داد؟  چرخش (به چپ یا راست) هستیم. با حداقل چند بار چرخش می

هاي دودویـی   سازي درخت (منظور از چرخش همان عملیات متعارفی است که براي متوازن
  شود.) جستجو استفاده می

1 (6  2( 7  3 (8  4 (9  
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ساخت کـه اعمـال گفتـه شـده را در زمـان       شود نمیچند مورد از داده ساختارهاي زیر را  -63
 خواسته شده انجام دهد؟

)1را در  FindMaxو  Push  ،Pop  ،FindMinهاي  عمل - ) .انجام دهد  
)1را در  Push  ،Pop  ،DeleteMinهاي  عمل - ) .انجام دهد  
)1را در  Push  ،Popهاي  عمل - ) .انجام دهد  
  ) سه4  ) دو3  ) یک2  ) صفر1

خواهیم این مـاتریس   هستند. می 1یا  0هاي آن همه  داریم که درایه 64در  64یک ماتریس  - 64
به راست به سـطر  را به صورت مارپیچی مرتب کنیم، یعنی اگر در انتها، سطر اول را از چپ 

خـواهیم داشـت.    1و  0بیتی مرتب از  4096دوم از راست به چپ و ... بچسبانیم یک آرایۀ 
 دهد: کنیم که الگوریتم زیر این کار را انجام می ادعا می

1 .k .بار تکرار کن  
a      همۀ سطرها را مستقلاً و در جهت خود مرتب کن. یعنی سـطرهاي فـرد را از چـپ بـه .

  وج را از راست به چپ مرتب کن.راست، سطرهاي ز
b ها را از بالا به پایین مرتب کن. . همۀ ستون  

  در بدترین حالت چند است؟ kترین مقدار  کم
1 (7  
2 (32  
3 (64  
  ماتریس لزوماً مرتب نشود. k) ممکن است به ازاي هیچ مقدار 4

2/توان در زمان  کدام یک از مسائل زیر را می -65 5
O n(  حل کرد؟ (

  رأس nدار با  ترین مسیر بین هر دو رأس در گراف وزن الف) پیدا کردن کوتاه
nب) ضرب دو ماتریس  n  

  رأسی nج) پیدا کردن تعداد جفت رئوسی که همسایۀ مشترك دارند در یک گراف 
  ) الف و ج2    ) الف و ب1
  ) هیچ یک از موارد فوق4    ) ب و ج3

در اختیار داریم. جدول نرخ تبدیل ارزها در زیر داده شـده اسـت. بـه     100T فرض کنید -66
خواهیم با چندین بار تبدیل  باشد. می می 30Tبرابر  1Eعنوان نمونه طبق جدول زیر هر 

توانیم کسـب کنـیم؟    کنیم. چه میزان درآمد می درآمد کسب Tپول و نهایتاً تبدیل آن به 
  شود.) اولیه درآمد حساب نمی 100T(توجه کنید که 
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  ) صفر1
2 (102T  
3 (1400T  
  ) به هر میزان که بخواهیم4
  

aمتنی که هر حرف آن یکـی از چهـار نویسـه     - 67 b c d{ , , , اسـت را بـا الگـوریتم هـافمن      {
بیت شده است. طول کد چهـار نویسـه    2021ایم. طول کد هافمن این متن  کدگذاري کرده

  فوق در کدگذاري هافمن کدام است؟
1 (1 2 3 3, , ,  2 (1 2 2 3, , ,  3 (1 2 3 4, , ,  4 (2 2 2 2, , ,  

هاي آن به عنوان هدف در نظـر گرفتـه شـده     رأسی داریم که یکی از رأس 10یک درخت  - 68
توانیم یک رأس را انتخاب کنیم و متوجه  است، اما ما از آن اطلاع نداریم، در هر پرسمان می

تـر اسـت. در    گر نیست کدام یال آن به هدف نزدیکشویم آیا این رأس هدف است یا نه و ا
  توانیم رأس هدف را پیدا کنیم؟ بدترین حالت با حداقل چند پرسمان می

1 (9  2 (5  3 (4  4 (3  

از این گراف را در نظر بگیرید. از الگوریتم  sو رأس مشخص  Gدار  گراف بدون جهت و وزن - 69
ایم. به ازاي  به بقیه رئوس استفاده کرده sترین مسیر ساده از  دایکسترا براي محاسبه کوتاه

 کند؟ هاي منفی همیشه درست کار می چند حالت زیر این الگوریتم با وجود وزن

 .هر یالی بتواند وزن منفی داشته باشد  
 هاي منتهی به  تنها یالs .بتوانند وزن منفی داشته باشند  
 هاي برشی گراف  تنها یالG .بتوانند وزن منفی داشته باشند  
 ازاي هر دور از گراف  بهG .حداکثر یک یال بتواند وزن منفی داشته باشد  
1 (0  2 (1  3 (2  4 (3  

0پایین آن  –سالن مربعی شکل در اختیار داریم که مختصات گوشه چپ  - 70 0( , و مختصـات   (
ــت  ــه راس ــالا آن  –گوش 10ب 10( , ــالن   ( ــن س ــر در ای ــار نف ــت. چه ــاناس ــاي  در مک ه

1 7 4 3 5 8 9 4( , ),( , ),( , ),( , پایین به گوشه راست  –خواهیم از گوشه چپ  اند. می قرار گرفته (
توانیم حرکت کنیم، تنها نباید از سالن خارج شـویم. حـداکثر    بالا برویم. به هر شکل می –

  توانیم رعایت کنیم چند است؟ فاصله اجتماعی که می

1 (17
2

  2 (/2 5  3 (2 2  4 (/26 2  

/

/ /

/ /

/

1 125 11 4 1 2
130 1 1 211

35 1 11 1 4
1 1 11 35 30 25

T P E D

D

E

P

T
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که اندیس  jو  iتوانیم دو اندیس  عدد را در نظر بگیرید. در هر پرسمان، می nاي شامل  آرایه -71
شـود.   مـی شروع و پایان یک بازه از آرایه هستند را بدهیم و به ما مجموع اعداد بازه داده 

اي است که مجموع اعداد بازه بیشینه شود. چه تعداد پرسـمان بـراي    هدف پیدا کرده بازه
  این کار نیاز است؟

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

ترین زیر  هستند، داده شده است. بزرگ nتا  1گشت از اعداد دو دنباله که هر کدام یک جای - 72
  توان به دست آورد؟ دنبالۀ مشترك این دو دنباله را در چه زمانی می

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

  هوش مصنوعی

ACحل یک مسئله ارضاي قیود، از الگوریتم در  -73     استفاده شده است. فرض کنید هـر
طور تعداد  است. همین dقید شامل دو متغیر است، و اندازه دامنه متغیرها، یکسان و برابر با 

  رد؟است. هر یال گراف قیود حداکثر چند بار نیاز به سازگار شدن دا nمتغیرها برابر با 
1 (1  2 (d  3 (n  4 (n 1  

را در نظـر بگیریـد.    Rو راست  L، چپ  D، پایین  Uبالا  (action)هاي  محیط زیر با کنش -74
نـه  خا S5دارنـد و خـود    10شوند پاداش برابر با  می S5هایی که باعث ورود به خانه  کنش

 discount)دارنـد. مقـدار ضـریب تخفیـف      1ها پاداش  وضعیت پایان است. سایر کنش

factor)  برابر/ 0   را در نظر بگیرید. کدام گزینه صحیح است؟ 9

1 (
/

V (S )

Q (S ,D)









1

4

8

6 2
  2 (

/

V (S )

Q (S ,D)









1

4

8

7 2
  

3 (
/

V (S )

Q (S ,D)









1

4

9

7 1
  4 (

/

V (S )

Q (S ,D)









1

4

9

8 1
  

هـاي   را در نظر بگیرید. فرض کنید خانـه  Gو وضعیت هدف  Sمحیط زیر با وضعیت شروع  -75
توان به آنها وارد شد. همچنین در هر وضعیت چهار کنش  خاکستري مسدود هستند و نمی

با هزینه برابر قابل انجام هسـتند. اولویـت انتخـاب     Lو چپ  D، پایین R، راست Uبالا 
خواهد بـود. اگـر    Lو  U ،R ،Dها هم در شرایط یکسان به ترتیب از راست به چپ  کنش

سـر جـایش    (agent)عامـل  ود یا دیوارها شـود،  دهاي مس کنشی منجر به برخورد به خانه

S S S

S S S

S S S

1 2 3
4 5 6
7 8 9
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در شکل زیـر چنـدمین    Aانجام شود، خانه  (graph search)ماند. اگر جستجو گرافی  می
  خواهد بود؟ BFSو  DFSهاي  گره برداشته شده از صف براي گسترش در روش

  
1 (BFS: , DFS:2 2  
2 (BFS: , DFS:6 2  
3 (BFS: , DFS:2 6  
4 (BFS: , DFS:6 6  
  

هـاي   را در نظر بگیرید. فرض کنید خانـه  Gو وضعیت هدف  Sمحیط زیر با وضعیت شروع  - 76
توان به آنها وارد شد. همچنین در هر وضعیت چهار کنش  خاکستري مسدود هستند و نمی

با هزینه برابر واحـد قابـل انجـام هسـتند. اولویـت       Lو چپ  Dین ، پایR، راست Uبالا 
خواهد بود  Rو  D ،L ،Uها هم در شرایط یکسان به ترتیب از راست به چپ  انتخاب کنش

اي  یـت گـره  و براي برداشته شدن از صف هم در شرایط کاملاً یکسان از نظر معیار صف اولو
هـاي   شود. اگر کنشی منجر به برخورد به خانـه  که زودتر در صف گذاشته شده برداشته می

  مانـد. اگـر جسـتجو گرافـی     سـر جـایش مـی    (agent)مسدود یا دیوارها شـود، عامـل   
(graph search)  با روشA  باتابع ابتکاري(heuristic)    م فاصلۀ منهتن تـا هـدف انجـا

(از  Cو  A  ،Bهاي مشخص  شود، کدام ترتیب در برداشته شدن از صف جهت گسترش گره
  چپ به راست) درست است؟

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

توان مسئله ارضاي قیود را در زمـان   رأس، الزاماً می nا هاي قیود زیر ب در کدام یک از گراف -77
  اي نسبت به تعداد متغیرها و اندازة مجموعه مقادیر مجاز متغیرها حل کرد؟ چندجمله

  گرافی با دو مؤلفه همبندي) 1
  گرافی با فقط یک دور) 2
  گراف کامل) 3
  کدام هیچ) 4
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ایم. فرض کنیـد   هاي محلی تپه نوردي استفاده کرده حل یک مسئلۀ جستجو، از روشبراي  -78
درصـد   25شود، برابر با  احتمال موفقیت در جستجویی که از یک حالت تصادفی شروع می

گام دارد  7آمیز باشد، به صورت متوسط نیاز به طی کردن  است. زمانی که جستجو موفقیت
گـام طـی    9ی غیربهینه همگرا شود، به صورت متوسط و در صورتی که به یک کمینه محل

شود. به منظور حصول اطمینان از به جواب رسیدن روش، در صورت همگرایی به کمینه  می
کنیم. به صورت متوسط  محلی غیربهینه، از حالت تصادفی اولیه دیگري جستجو را آغاز می

  چند گام براي رسیدن به پاسخ بهینه سراسري باید طی شود؟
1( 27  2 (28  3 (34  4 (43  

بـا هـرس    min-maxفرض کنید براي حل یک مسئلۀ جستجوي خصمانه از روش درخـت   - 79
  کنیم. در یکی از مراحل میانی که مقدار  استفاده میmax زنیم، مقدار  را تخمین می

  مقدار 4برابر با ،  و تخمین فعلی حالت  3برابر باmax   برابر با صفر است. فرض کنیـد
مذکور را بـه صـورت بازگشـتی     maxهاي بعدي حالت  در این مرحله، مقدار یکی از حالت

مـذکور را هـرس    maxایم. به ازاي کدام مقدار بـراي حالـت بعـدي، حالـت      محاسبه کرده
  کنیم؟ می

1 (0  2 (1  3 (2  4 (4  

  درست است؟ CSPینه در مور حل مسائل کدام گز -80
قبل از اجـرا   AC3در طول الگوریتم معادل با استفاده از  forward checkingاستفاده از ) 1

  هاست. و فیلتر کردن دامنه
ممکن است باعـث شـود کـه     AC3ها توسط  پردازش و فیلتر کردن دامنه استفاده از پیش) 2

  بدهیم.را از دست  CSPهاي مسأله  برخی از جواب
همیشـه بـه    AC3پرداش صورت گرفتـه توسـط    که جواب ندارند پیش CSPبراي مسائل ) 3

  شود. دامنۀ تهی حداقل یکی از متغیرها منجر می
کننـدة   هاي مشخص ها باشیم استفاده از تکنیک دنبال همۀ جواب CSPاگر در یک مسئله ) 4

تـأثیري در   (value ordering)و ترتیـب مقـادیر    (variable ordering)ترتیب متغیرهـا  
  بهبود سرعت نخواهد داشت.
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  ي کامپیوتر و الکترونیک دیجیتال)منطقی، معمار (مدار )3دروس تخصصی (
  مدار منطقی

تشکیل شده است و داراي خروجـی بـا    Tمدار زیر را در نظر بگیرید که از سه فلیپ فلاپ  - 81
Q)ترتیب  Q Q )2 1 ه توسط این مدار در حالتی که شـروع مـدار از   است. توالی تولید شد 0

 باشد، برابر کدام گزینه است؟ "111"

  
  

  

  
 ها در تابع زیر برابر کدام گزینه است؟ Essential Prime Implicant (EPI)تعداد  -82

  f (a,b,c,d) m( , , , , , ) d( , )  0 1 4 5 10 15 7 14 

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

بگیریم، کمترین هزینـۀ لازم بـراي   هاي آن در نظر  اگر هزینۀ هر گیت را برابر تعداد ورودي - 83
 کدام است؟ 1به  4سازي یک مالتی پلکسر  پیاده

1 (7  2 (14  3 (18  4 (21  

که جهت طراحی مدار تشخیص رشته ورودي  Dهاي فلیپ فلاپ  تابع بولی متناظر با ورودي -84
؟ رشـته ورودي  با طراحی به صورت میلی لازم است، در کدام گزینه درسـت اسـت   1001

 تواند همپوشان باشد. براي مثال: می

  x 0101001000110010010  
  z 0000001000000010010  

  ها به ترتیب دنبالۀ اعداد باینري باشد. فرض کنید کدگذاري حالت

1 (d x y

d y y x(y y )

 

  
0 1

1 1 0 1 0
  2 (d x y .y

d x(y y )

 

 
0 1 0

1 1 0
  

3 (d x y

d y y x(y y )

 

  
0 1

1 1 0 1 0
  4 (d x y

d y y x xy



 
0 1

1 1 0 1
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fفرض کنید تابع  - 85 (A,B,C,D) m( , , , , , , ) 2 4 6 9 10 ، 1بـه   8پلکسر  ، با یک مالتی1115
 s1و  s2به ترتیب به عنوان انتخابگر  Dو  B ،Cبه عنوان ورودي و  Aیک وارونگر و متغیر 

سازي شده باشد. این ساختار به ترتیب از راست به چپ، چند ورودي ثابت صفر  پیاده s0و 
 دارد؟ 1و چند ورودي ثابت 

  3و  1) 4  1و  2) 3  2و  2) 2  2و  1) 1
مدار ترتیبی با معادلات حالت زیر را در نظر بگیرید. چند حالت در این مدار قابل دسـترس   - 86

و  000هـا بـه حالـت     کردن فلیپ فلاپ (Reset)توان با بازنشانی  ند؟ (به عبارتی نمینیست
 چندین گذار به آنها رسید.)

  شود.) مشخص می ABC(لازم به ذکر است حالت مدار با 
1 (1  2 (2  
3 (3  4 (4  

 resetصفر کدام است؟ ( از یک به zمدار و شکل موج زیر را در نظر بگیرید. تعداد گذارهاي  -87
 دارد). نگه می S1فعال صفر است و صفر بودن آن، سیستم را در حالت 

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

  معماري کامپیوتر

کننـده   بـه عنـوان ضـرب    Boothدر عملیات ضـرب بـه روش    10011101 2عدد مکمل  -88
(Multiplier) کند. این عدد براساس این روش با توجه به ارقام  شرکت می( 1,0, 1)    بـه

 شود؟ چه صورت رمزگشایی می

1 (( 1,0, 1,0,0, 1, 1, 1)      2 (( 1,0, 1,0,0, 1, 1, 1)      
3 (( 1,0, 1,0,0, 1, 1, 1)      4 (( 1,0, 1,0,0, 1, 1, 1)      

با  Cacheیک حافظه و  GW4اي داراي یک حافظه اصلی به گنجایش  یک سیستم حافظه -89
kW256 (Wگنجایش  : word) )4    کلمه در هر بلوك) اسـت. اگـرCache   از مکـانیزم

way set associative 4 لازم براي فیلـدهاي   هاي استفاده کند، کدام گزینه تعداد بیت
Tag  وIndex دهد؟ را نشان می 

  Tagبیت براي  16و  Indexبیت  Tag  2 (14بیت براي  14و  Indexبیت  14) 1
  Tagبیت براي  16و  Indexبیت  Tag  4 (16بیت براي  14و  Indexبیت  16) 3

next A A.B A.B.C

next B CA AC

next C A B A.B.C
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ساده و جـدول صـحت واحـد     Accumulator Basedشکل زیر مسیر دادة یک پردازندة  - 90
ALU دهد. براي اجراي دستور  آن را نشان میTWOSCOMP adr    به چند سـیکل نیـاز

کند. توجه کنید کـه   می 2را مکمل  adrاست؟ (این دستور محتویات خانۀ حافظه به آدرس 
 باید از مرحله واکشی دستور کار را شروع کنید.)

  
1 (5  
2 (6  
3 (9  
4 (10  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

در نظر بگیریـد. در صـورتی کـه در ایـن نمـایش از       قالب نمایش اعداد ممیز شناور زیر را -91
Implicit One Representation  و4Biased   تـرین   استفاده شود، کدام گزینـه، بـزرگ

 دهد؟ عدد قابل نمایش را نشان می

1 (/7 5  2 (/15 5  
3 (120  4 (248  

دار زیر با توجه به تأخیر هر ماژول که در داخل آن ذکر شده است. در صورت اسـتفاده  در م - 92
از خط لوله در بهترین حالت، براي بینهایت ورودي مختلف حداکثر تسـریع کـدام اسـت؟    

 (تأخیر اتصالات ناچیز است.)

1 (3  
2 (4  
3 (8  
4 (9  

Func Y

000 A

001 B

010 A B

011 A B

100 B 1

101 A 1

110 A and B

111 NOT B
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 است؟ نادرستکدام گزاره  -93

بیتـی شـرط    nبیتی در خارج قسمت  nعلیه  بیتی بر مقسوم n2) هنگام تقسیم مقسوم 1
  تر از نیمه پر ارزش مقسوم باشد. علیه بزرگ کافی سریز نشدن آن است که مقسوم

بیتـی شـرط    nبیتی و خارج قسمت  n2 علیه بیتی بر مقسوم n3) هنگام تقسیم مقسوم 2
  بیت پر ارزش مقسوم باشد. n2تر از  علیه بزرگ کافی سرریز نشدن آن است که مقسوم

بیتـی شـرط    n3بیتی و خارج قسمت  nعلیه  بیتی بر مقسوم n4) هنگام تقسیم مقسوم 3
  تر باشد. بیت پر ارزش مقسوم بزرگ nعلیه از  کافی سرریز نشدن آن است که مقسوم

بیتی شـرط   nبیتی در خارج قسمت  n3علیه  بیتی بر مقسوم n4) هنگام تقسیم مقسوم 4
علیـه   بیت پر ارزش مقسوم از نیمـه پـرارزش مقسـوم    n2کافی سرریز نشدن آن است که 

  تر باشد. کوچک
 Aتلف برد. دو خط لوله مخ نانوثانیه زمان می 12در یک سیستم دیجیتال پردازش ورودي  -94

)طبقه و تأخیر طبقات  6با  , , , , , )1 2 2 3 2 طبقه و تأخیر طبقـات   4با  Bنانوثانیه و خط لوله  1
( , , , )3 3 4 اند. (تأخیر بـافر بـین طبقـات نـاچیز      براي این سیستم طراحی و ساخته شده 3

ورودي با  nو زمان پردازش  nTAرا با  Aورودي با خط لوله  nاگر زمان پردازش است). 
 دام مورد درست است؟نشان دهیم، ک nTBرا با  Bخط لوله 

1 (TA TB3 3  2 (TA TB6 5  3 (/
TA

TB



1 5  4 (TA TB 7 7 8  

  الکترونیک دیجیتال

 کدام است؟ GSVو  DIرو مقادیر  در مدار روبه -95

  ox
mA

K C W / L
V

   22  

  tV V1  

1 (mA , V4 2  2 (mA , V1 2  
3 (/mA , V1 0 33  4 (/mA , V4 0 33  

mAرو،  در شکل روبه - 96
k k

V
 1 2 24 tVو  3 1 دار مقxV کدام است؟  

1 (/ V0 75  
2 (V1  
3 (/ V2 5  
4 (/ V2 75  
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رو با فرض یکسان بودن همه ترانزیستورها، چند ثانیه پس از بسته شدن  در مدار شکل روبه - 97
 شود؟ (ولتاژ اولیه خازن صفر است.) از ناحیه اشباع خارج می M4، ترانزیستور Sکلید 

  n ox
A

C (W / L)
V


 2 2200  

  TH /V V0 5  
1 (/1 5  
2 (/1 75  
3 (2  
4 (3  
  

nرو با فرض  به شکل روبه NMOSکننده  یک معکوسدر  -98 nW L nو  4
mA

k
V

 ، اگر 21

o iV V
R

 
tn(Vکدام است؟  Rباشد، اندازة مقاومت  1 )1  

1 (100  
2 (200  
3 (2000  
4 (2500  
  
  

هستند. با فرض اینکه براي همه  NMOSستورها از نوع در مدار منطقی زیر تمامی ترانزی - 99

tترانزیستورها داشته باشیم 
VDD

V 
5

هـاي مـدار کـدام     تابع خروجی برحسب ورودي 

  است؟
1 (Y AB  
2 (Y AB A B   
3 (Y A B  
4 (Y AB AB   
  

  

مگاهرتز  200به هنگام کار در فرکانس  CMOSکننده  توان مصرفی کل یک گیت معکوس -100
میکرووات است. فرض کنید که ولتاژ تغذیه برابر یک ولت و تـوان مصـرفی    2000برابر با 

Vo

Vi
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میکرووات باشد. مقدار ظرفیت خازنی معادل در گره خروجی  200استاتیک گیت مورد نظر 
  وارونگر چند پیکوفاراد است؟

1 (5  2 (9  3 (10  4 (11  

  ها) هاي کامپیوتري، پایگاه داده هاي عامل، شبکه (سیستم )3دروس تخصصی (
  هاي عامل سیستم

  گویند؟ می Disk mirroringرا  RAIDکدام سطح از  -101
1 (0  2 (1  3 (2  4 (3  

که بـه ترتیـب در    S1 ،S2 ،S3 ،S4کند دستورات  کدام مورد سیستم عامل را مجبور می -102
اجـرا   S1 ،S2 ،S3 ،S4قرار دارند به همان ترتیـب   P1 ،P2 ،P3 ،P4هاي همروند  پردازه

aکند؟ (مقدار اولیه سمافورها  b c  0، 

P P P P

S Wait(a) wait(b) Wait(c) (

Signal(a) S S S

Signal(b) Signal(c)

S Wait(b) Wait(a) Wait(a) (

Signal(a) S S Wait(b)

Signal(b) Signal(a) Signal(b) S

S Wait(a) Wait(a) Wait(a) (

Signal(a) S Wait(a) Wait(a)

Signal(a) S

1 2 3 4

1

2 3 4

1

2 3

4

1

2

1

2

3

Wait(a)

Signal(a) Signal(a) S

Signal(a) Signal(a)

Signal(a) Signal(a)

Signal(a)

Signal(a)

S Wait(a) Wait(a) Wait(a) (

Wait(a) S Signal(b) Signal(b)

Signal(b) Signal(b) S Signal(c)

Signal(c) Signal(c) Signal(c) S

3

4

1

2

3

4

4
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و هر مـدخل از جـدول    kB16بیت و اندازة صفحه  47فرض کنید که طول آدرس مجازي  -103
بایت باشد. اگر بخواهیم هر جدول صفحه تنها در یـک صـفحه ذخیـره شـود، از      8صفحه 

  جدول صفحه چند سطحی استفاده شود؟
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  

را در نظـر بگیریـد. در    (Critical-Problem)الگوریتم زیر براي حل مسئلۀ ناحیه بحرانی  -104
و  flagوجود داشته باشد، متغیرهـاي   P1و  P0این الگوریتم، در حالتی که تنها دو پردازه 

turn :بین این دو پردازه مشترك هستند 

  boolean flag [ ] ; / initially false /

int turn ;

 2  

i(iپردازه با فرض اینکه ساختار  OR ) P       به صورت زیر باشد، کـدام گزینـه صـحیح
  است؟

  

do {
flag[i] true ;
while (flag[ j]) {

if (turn j) {
flag[i] false ;
while (turn j)

: / do nothing /
flag[i] true ;

}
}
/ critical sec tion /
turn j ;
flag[i] false ;
/ remainder sec tion /

} while (true) ;







 



 



 

  

  شرط پیشرفت ممکن است نقض شود.) 1
  شرط انتظار محدود ممکن است نقض شود.) 2
  شرط انحصار متقابل ممکن است نقض شود.) 3
  شود. یشرفت همواره تضمین میهر سه شرط انحصار متقابل، انتظار محدود و پ) 4

 Cو  Bو  Aپردازه  3چاپگر از یک نوع است. این چاپگرها به وسیله  mیک کامپیوتر داراي  - 105
چـاپگر   6و  4و  3شوند که در زمان بیشترین نیاز (حداکثر تقاضا) به ترتیب به  استفاده می

پیش نیاید چنـد  ت بس که براي آن هیچ وقت در این کامپیوتر بن mنیاز دارند. کمتر مقدار 
  است؟

1 (10  2 (11  3 (12  4 (13  



  جامع ارشد کامپیوتر هاي آزمون   638

 

را بـراي   xدو پردازه متناوب با مشخصات زیر مفروض است. کدام گزینه بزرگترین مقـدار   - 106
 Rate Monotonicاي (نرخ یکنواخت)  دهد به نحوي که زمانبندي قبضه نشان می 2پردازه 
 پذیر باشد؟ امکان

1 (20  2  (  
5  3 (30  4 (35  

هاي آنها بـه صـورت زیـر     دار که پنج پردازه و اولویت ریزي اولویت م برنامهدر یک الگوریت -107
 است، وجود دارد. میانگین زمان انتظار چند میلی ثانیه است؟

  اولویت کمتر باشد، اولویت پردازه بیشتر است.فرض کنید که هر چه مقدار 
  داراي بیشترین اولویت است. P2دازه داراي کمترین اولویت و پر P4یعنی پردازه 

  
1 (ms7  
2 (ms8  
3 (/ ms8 2  
4 (/ ms7 75  

  هاي کامپیوتري شبکه

ها از روش بـردار   مسیریاب اي شامل سه مسیریاب مطابق با شکل زیر مفروض است. شبکه -108
کنند. هزینـۀ هـر لینـک کنـار آن      براي مسیریابی استفاده می (distance vector)فاصله 

 نوشته شده است.

ها پس از فعال شدن، به محاسـبه و تبـادل جـداول مسـیریابی      فرض کنید مسیریاب
 75به  5دار از مق Aبه  Bاند. حال هزینۀ لینک از  پرداخته و جداول خود را نهایی کرده

جدول خود را بروزرسانی کرده و نتیجـه را بـه    Bکند و در نتیجه مسیریاب  تغییر می
اقدام به بروزرسانی جدول  Aبا دریافت جدول  Cدهد. مسیریاب  اطلاع می Cمسیریاب 

کند. این عملیـات تـا رسـیدن بـه      را از نتیجه مطلع می Bخود کرده و در صورت نیاز 
پس از چند بار بروزرسـانی، جـدول خـود را     Bیابد. مسیریاب  جداول نهایی ادامه می

  کند؟ نهایی می
  ) شش بار1
  ) هشت بار2
  ) نه بار3
  ) یازده بار4

P ms

P ms

P ms

P ms

P ms

1

2

3

4

5

10 3
1 1
2 4
1 5
5 2

 اولویت      زمان       پردازه

Period Cpu Time

P

P x
1

2

50 25
80
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کند. شکل دو فاصله زمانی بین  بسته می 9کامپیوتري مطابق با (شکل یک) اقدام به ارسال  -109
مگابایـت در   9پیوتر دهد. پهناي باند ارسال کـام  دو بسته متوالی را هنگام ارسال نشان می

0/ثانیه است. هر بسته پس از  رسد. بسـته را بـه بـافر پـورت      ثانیه به مسیریاب می میلی1
نـد.   ها را به ترتیب ورود به بافر خروجی ارسال می کند. مسیریاب بسته خروجی منتقل می

 مگابایت در ثانیه است. 3پهناي باند ارسال مسیریاب 

ثانیه اسـت؟ بسـته    هنگام خروج از مسیریاب چند میلی Pو  Pهاي  زمانی بین بستهاصله 
P بایت است.) 900شود؟ (اندازة هر بسته  ثانیه در صف پورت خروجی معطل می چند میلی  

    
1 (/1 4/در صف  Pفاصله است.  Pو  Pثانیه بین  میلی 6   شود. ثانیه معطل می میلی 8
2 (/1 3/در صف  Pفاصله است.  Pو  Pثانیه بین  میلی 63   شود. ثانیه معطل می میلی 2
3 (/1 4/در صف  Pفاصله است.  Pو  Pثانیه بین  میلی 73   شود. ثانیه معطل می میلی 93
4 (/2 4/در صف  Pفاصله است.  Pو  Pثانیه بین  میلی 4   شود. طل میثانیه مع میلی 23

 transTکدام گزینه در مورد زمان انتقال فریم  CSMA/CDاي مبتنی بر پروتکل  در شبکه -110
  صحیح است؟ propTو زمان انتشار فریم 

trans) بایــد 1 propT T  ــر  چــرا کــه حــداکثر تعــداد کــاربران در شــبکه هــاي مبتنــی ب
CSMA/CD .محدود است  

trans) باید 2 propT T      چرا که فرستنده باید قبل از اتمام ارسـال فـریم کنـونی مطمـئن
  شود که آیا فریم دچار برخورد شده است یا خیر.

2trans) بایــد 3 propT T هــاي مبتنــی بــر  چــرا کــه حــداکثر تعــداد کــاربران در شــبکه
CSMA/CD .محدود است  

2trans) باید 4 propT T     چرا که فرستنده باید قبل از اتمام ارسال فـریم کنـونی مطمـئن
  شود که آیا فریم دچار برخورد شده است یا خیر.
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پورت و دو سـوییچ دیگـر    12در اختیار داریم. سوییچ اول  VLANفرض کنید سه سوییچ  -111
کنـیم و دو   کینگ بـه هـم مـرتبط مـی    ها را با پروتکل تران پورت دارند. سوییچ 16هر یک 
VLAN هاي این دو  دهیم. حداکثر و حداقل تعداد پورت تشکیل میNLAN کدام است؟  

  12و حداقل  32) حداکثر 2  12و حداقل  16) حداکثر 1
  2و حداقل  42) حداکثر 4  2و حداقل  39) حداکثر 3

به هاست  Cق مسیریاب از طری Bو  Aهاي  شبکه شکل زیر را در نظر بگیرید که در آن هاست - 112
D  متصل هستند. فرض کنید در زمان صفر هاستA  بیتی به  600شروع به ارسال یک بسته
D 0کند. همچنین فرض کنید در زمان  میT  هاستB  1000شروع به ارسال یک بسته 

 Dین بیت آن بـه  برابر زمانی است که آخر Dکند. زمان رسیدن یک بسته به  می Dبیتی به 
ها نوشته شده است. از تأخیر انتشار لینک  ها بر روي آن رسد. تأخیر انتشار و ارسال لینک می

 شوند. ارسال می Store-and-forwardها به صورت  نظر شود. بسته صرف Dو  Cبین 

(برحسـب   Dبـه   Aو  Bهـاي   آیا امکان دارد در سناریویی تفاضل زمـان رسـیدن بسـته   
شروع به افزایش خطی کند و اگر امکان دارد در چه زمانی این اتفاق رخ خواهد  ثانیه) میلی
  داد؟

  ثانیه میلی 2) 1
2 (/2   ثانیه میلی 2
3 (/3   ثانیه میلی 2
  ) امکان ندارد.4

  

یل شده است تشک autonomous system (AS)شبکه زیر را که از سه سیستم خودگردان  - 113
بـراي   3ASو  OSPFبراي مسیریابی داخلـی از پروتکـل    2ASو  1ASدر نظر بگیرد. 

هاي  کند. اطلاعات مسیریابی از طریق پروتکل استفاده می RIPمسیریابی داخل از پروتکل 
eBGP  وiBGP  بینASشود. اطلاعات مربـوط بـه پیشـوند     تشر میها منX    متصـل بـه)

  رسد؟ می Rو  R ،Rهاي  ها به مسیریاب ) از طریق کدام پروتکلRمسیریاب 

    
1 (OSPF ،eBGP  وRIP  2 (eBGP ،iBGP  وiBGP  
3 (iBGP ،eBGP  وeBGP  4 (iBGP ،eBGP  وiBGP 
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ساخته شده است را در نظر  Store-and-Forwardشبکه زیر که از دو میزبان و دو سوئیچ  - 114
1/ها برابر  بگیرید. فرض کنید سرعت ارسال تمام لینک مگابیت بر ثانیـه اسـت و سـایر     5

خواهیم یک فایل به  نظر هستند. فرض کنید می قابل صرفتأخیرهاي انتقال بسته در شبکه 
/اندازه   67 5 بیتی ارسال کنیم. حداقل زمان ارسـال چنـد    1500هاي  را در قالب بسته 10

  ثانیه خواهد بود؟
1 (5  
2 (/5 002  
3 (/10 004  
4 (15  

  ها پایگاه داده

ها ممکن است همواره درسـت   ارزي اي زیر را در نظر بگیرید. این هم هاي جبر رابطه ارزي هم -115
یـک   Rها،  باشند، در بعضی شرایط درست باشند، یا همواره نادرست باشند. در این عبارت

 Rهـاي   هایی از صـفت  ها زیرمجموعهaiو  Rهایی بر روي  ها شرط ci،  (Relation)رابطه 
 هستند.

  ارزي همواره درست است؟ کدام هم
1 (c c c c( (R)) ( (R))    1 2 2 1  2 (a a a a( (R)) ( (R))    1 2 2 1  
3 (a c c a( (R)) ( (R))    1 1 1 1  4 (a a a( (R)) (R)   1 2 1  

Bهاي تابعی را در نظر بگیرید:  و این وابستگی R(A,B,C,D)رابطۀ  -116 C;CD B  

  درست است؟ Rکدام گزینه در مورد رابطه 
1 (R  2درNF .نیست  
2 (R  درBCNF .است  
3 (R  2درNF  3است، اما درNF .نیست  
4 (R  3درNF  است، اما درBCNF .نیست  

هـــاي تـــابعی را در نظـــر بگیریـــد:  و ایـــن وابســـتگی R(A,B,C,D,E)رابطـــۀ  - 117
AB CDE ; E BC  

  چند تاست؟ Rتعداد کلیدهاي کاندید 
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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 این شماي پایگاه داده را در نظر بگیرید: - 118

  
Student (sid, sname, age)

Course (cid, cname, credits)

Takes (sid, cid, grade)

  

 Mathو هم در درس  Databaseدانشجویانی را پیدا کنید که هم در درس  sidخواهیم  می
  مناسب است؟ براي این منظور SQLاند. کدام پرس و جوي  ثبت نام کرده

I. SELECT T1.sid

FROM Course C1, Takes T1

WHERE C1.cid T1.cid AND C1.cname 'Database'

INTERSECT

SELECT T2.sid

FROM Course C2, Takes T2

WHER C2.cid T 2.cid AND C2.cname 'Math '

 

 

 

 
II. SELECT T1.sid

FROM Course C1, Takes T1

WHERE C1.cid T1.cid AND C1.cname 'Database '

AND T1.sid IN (SELECT T2.sid

FROM Course C2, Takes T2

WHERE C2.cid AND C2.cname 'Math ')

 



 

 
III.SELECT T1.sid

FROM Course C1, Takes T1

WHERE C1.cid T1.cid AND C1.cname 'Database '

AND EXISTS (SELECT

FROM Course C2, Takes T2

WHERE C2.cid AND C2.cname 'Math ' AND C2.sid C1.sid)

 


 

 

  
  IIIو  IIو  II  4 (Iو  Iفقط ) II  3فقط ) I  2فقط ) 1

 اي زیر، پایگاه داده مؤسسات آموزش هنر است. شماي رابطه - 119

  در این پایگاه داده اسامی هنرجویانی که در هر مؤسسه عضو هستند ذخیره شده است.
  دهد. هاي هنري مورد علاقه هر هنرجو را نشان می جدول هنرهاي مورد علاقه نام رشته
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  شود. اي ارائه می هاي هنري دهد در هر مؤسسه چه رشته هاي هنري نشان می هجدول دور
Student (SID , Name)

Institute (IID, IName, IAddress)

Membership (SID, IID)

Faviorate Field (SID, Field)

Offered Field (IID, Field)

 

هایی عضوند که هیچ  دهد که فقط در مؤسسه اي لیست تمام هنرجوها را می کدام جبر رابطه
 دهد؟ مندي آنها را ارائه نمی رشته هنري خارج از علاقه

1 (
SID

(Faviorate Field Membership offered Field)    

2 (
SID SID

(Membership) (Faviorate Field Membership offered Field)     

3 (
SID SID SID,IID

(Membership) (Membership (Faviorate Field offered Field))      

4 (
SID SID SID,Field

(Membership) (Membership offered Field) Faviorate Field       

 چند رابطه خواهد بود؟ NFحاصل تجزیه رابطۀ زیر براساس  -120

  

R (A,B,C,D,E)

A B,C

B,C A,D

D E







  

  رابطه 4) 4  رابطه 3) 3  رابطه 2) 2  رابطه 1) 1
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  ]نامهپاسخبخش دوم. [
  زبان

احتمـالاً چرخـی    هواپیما، به شدن سوار و فرودگاه به رسیدن بین فاصله زمانی در). 1گزینه ( -1
  .ها نگاهی بندازیم بزنیم و به ویترین مغازهها  فروشگاه در

  است: مهم نیز عبارت این معنی
Do window shopping: 

  کردن خرید بدون کردن نگاه ها ویترین به و کردن گذار و گشت ها مغازه در
  مداخله، وساطت، پادرمیانی) 2  ، وقفهفاصله زمانی) 1
  عدم ثبات) 4    عدم توازن) 3

  کند. کم می محلهاین آن جاي خالی زشت از زیبایی  ).3گزینه ( -2
  شدن ناشی شدن، مشتق )2  کردن تهی بردن، تحلیل کردن، خالی )1
  گمراه شدن منحرف کردن یا شدن، )4    کردن کم کاستن، )3

ا ، اما بعد از آنکه قیمـتش ر  کرد خوبی نداشتعمل Savings Mart مغازه در آغاز، ).1گزینه ( -3
  .کرد رونق گرفتن ، شروع بهکاهش و تبلیغاتش را افزایش داد

  یافتن کاهش کردن، کش فرو شدن، کم )2  گرفتن رونق شدن، شکوفا )1
  تلاش کردن ، سختتکاپو کردن )4  برآمدن دادن، رخ برخاستن، )3

 کـه  باورنـد  ایـن  بـر  دانشـمندان  اما ،برسد نظر به اتفاقی است ممکن ابرها حرکت ).4گزینه ( -4
  .دارد وجود الگویی حرکتشان چگونگی براي

  خاص ویژه، )2  جور سازگار، همخوان، )1
 اتفاقی تصادفی، )4    زودگذر موقتی، )3

 ایـن  بـراي  کـه  را »بی« نمره من ود،ب دشوار بسیار برایم  ریاضی کلاس که آنجا از ).2( گزینه -5
  گرفتم. نظر در بزرگ پیروزي یک عنوان  به کردم کسب درس

  پیروزمندي، پیروزي) 2    خیال، توهم) 1
  مخالفت، عدم تایید) 4    الزام، تعهد) 3

 را انـد  شـده   سـاخته  پلاسـتیک  از کـه  مصـنوعی  یهـای  سـنگ  ابزارآلات، فروشگاه ).2( گزینه - 6
 سـپس  کنیـد.  پنهـان  آن در را خانـه  درب کلید و کنید باز را آن انیدتو می شما که فروشد می
  کنید. پنهان را کلید تان  خانه درب به نزدیک جایی در سنگ گذاشتن با توانید می شما

  استعاري) 4  سطحی، ظاهري) 3  مصنوعی، ساختگی) 2  محرمانه، مخفی) 1
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 جفـت  یـک  حتـی  خریـدن  کـرد  مـی  احسـاس  او کـه  است کم قدر آن رودا بودجه ).4( گزینه -7
  بود. می ولخرجانه خودش براي دلاري  ده گوشواره

  ملموس، قابل ملاحظه) 2  قابل قبول، پذیرفتنی) 1
  مسرفانه، پر ریخت و پاش ولخرجانه،) 4    کافی) 3

 کـه  کردند احساس ها آن رسیدند، جهان کوه بلندترین قله به کوهنوردان که وقتی ).4( گزینه -8
  .شدند افتخار و غرور حس از پر و همبسیار م رویداد یک این

  مردنی، رو به مرگ، نزدیک به مرگ) 2    اي لحظه) 1
  بسیار مهم، خطیر) 4  بسیار دقیق، موشکاف، باریک بین) 3

 پشـیمان  خود کرده از شما اگر حتی است زندان به محکومیت قتل، ارتکاب پیامد ).3( گزینه -9
  .باشید

  کردن تمدید کردن، یدتجد )2  کردن سازي پیاده کردن، اجرا )1
  از بودن فراتر کردن، تجاوز چیزي حد از )4  خوردن افسوس شدن، پشیمان )3

 آن سـپس  و کنـد  تفسـیر  را قرارداد یک مضمون که است وکیل وظیفه این اغلب ).2( گزینه -10
  .گذاردب میان در منصفه  هیئت یا قاضی با نیاز صورت در و موکل با را تفسیر

 محکومیت )4  دگرگونی شکل، تغییر )3  تفسیر )2  توجیه )1

  1متن 
 بـه  اسـت  بـوده  قرار کهاند  سرگرم شده یونیزیتلو هاي برنامه انواع با کودکان که است سال 20

 ـ هـا  برنامـه  نی ـا .شـوند  بهتـر  یاض ـیر و خوانـدن  ماننـد  هـایی  مهـارت  در کند کمک آنها  يریادگی
 يمـوارد  بـا  تـا  انـد  کردهن ارائه یسرگرم جز يزیچ را حروف صیتشخ و شمردن مانند هایی مهارت

 کودکان يها ییتوانا در يبهبود چیه اما. همراه باشد پرش درحال هاي قورباغه و کمان نیرنگ مانند
 کننـده  سـرگرم  هـاي  روش نی ـا رسد می نظر به .مشاهده نشده است اعداد سواد و خواندن سواد در
  .ستین کارساز هایی مهارت نیچن آموزش يبرا

  اند سرگرم شده یونیزیتلو هاي برنامه انواع با کودکان با کردن رمسرگ ).3( گزینه -11
  روي )4  به/با )3  براي )2  در )1

 حـذف  3 و 2 هـاي  گزینـه  دلیـل  همـین  به و بوده ها یادگیري مهارت متن منظور ).1( گزینه -12
 تعبار اخر اضافه حرف هم 4 گزینه در هست هاي یادگیري مهارت ها اون منظور چون میشن
 .تهس اضافی

  حروف صیتشخ و شمردن مانند هایی یادگیري مهارت
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 ایـن  کـه  رسد می نظر به اما بوده 4 گزینه سنجش سازمان جواب اینکه به توجه با ).4( گزینه -13
 و اسـت  کـرده  استفاده مصدر از کاما از بعد هدف بیان براي که زیرا باشد داشته مشکل تست
 صورت این به جمله این تر درست شکل و است نبوده هدف بیان به نیازي جمله این در حتی
  ندارد وجود جواب هاي گزینه در که باشد باید

 بـراي  4 و 3 ،1 هاي گزینه وابسته. نه و است مستقل جمله یک داریم که اي جمله ).2( گزینه -14
  روند می کار به وابسته جمله یک شروع

  /فعلیاسم بارتاسم/ع ing دار : داریم کاما بعدش و حالت سه این عبارت این از بعد
 زمـان  به تا گذشته در مدتی یه از که هست توصیف حال در عملی اینکه دلیل به ).3( گزینه -15

 کـه  میشـه  گفتـه  متن در هست. کامل نقلی/حال ماضی زمان به نیاز بوده انجام حال در حال
 20 از تغییـري  هـیچ  حـال  ایـن  بـا  اما کنند می مشاهده رو ها برنامه این کودکان که ساله 20

 رو بوده انجام حال در مشاهده الآن تا پیش سال 20 از اینکه نشده مشاهده الآن تا پیش سال
 چـه  نشـده  ذکـر  اینکـه  دلیـل  به هست مجهول جمله و کرد توصیف نقلی ماضی زمان با باید

 چیه ـ امـا  دادنـد  انجـام  رو کودکـان  در تغییـر  رونـد  بررسی و مشاهده عمل کسانی یا کسی
  .مشاهده نشده است اعداد سواد و خواندن سواد در کودکان يها ییتوانا در يبهبود

  متن اول
 يای ـاروپـا از مزا  هی ـتحادز اا 2020 هیفور در یدر مورد هوش مصنوع دیسف ي گزارش مقالهیک 

تـر، امکـان    قی ـدق صیتشـخ  مثـل ( یبهداشت يها بهبود مراقبت«از جمله  ،یهوش مصنوع ياقتصاد
آب و  راتیی ـکـاهش تغ و  يکمک بـه سـازگار   ،يکشاورز ییکارا شیها)، افزا يماریبهتر ب يریشگیپ

 کرده تیحما ،»کننده ینیب شیپ يو نگهدار ریتعم قیاز طر دیتول يها ستمیس یی[و] بهبود کارا ،هوا
  .شود مینیز یادآور را آن که خطرات بالقوه  یدر حال

 کنـار را  یمیاغل قـد مش ـ ونیکـه اتوماس ـ  ی. در حـال دارند دهیچیپاي   و اشتغال رابطه ونیاتوماس
کنـد. بـرخلاف    یم ـ جـاد یخـرد و کـلان ا   ياقتصـاد  تاثیرات قیاز طررا نیز  يدیند، مشاغل جدز یم

 یمتوسط ممکن است توسـط هـوش مصـنوع   ي  از مشاغل طبقه ياریبس ون،یاتوماس سابقهاي  نسل
، مثل دکر دیسف  قهیمشاغل  با یهوش مصنوع کاري که«که  کند یم انیب 1ستیحذف شوند. اکونوم

و گـرفتن   يارزش جـد آورد،  یدر دوران انقلاب صنعت ها یآب قهی بر سربخار  يرویکه ن بلاییهمان 
 ».را داردتوجه 

                                                   
1- The Economist 
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آزبـورن و   کـل یمتفاوت است. بـه عنـوان مثـال، ما    اریبس در مورد این خطر غیرعینی يبرآوردها
 ي»بـالا «عرض خطـر  در م متحده الاتیدرصد مشاغل ا 47که  زنند یم نیتخم 1يفر کتیکارل بند

درصـد از   9تنها  2و توسعه ياقتصاد يکه گزارش سازمان همکار یبالقوه هستند، در حال ونیاتوماس
کـه در معـرض خطـر     ی. مشـاغل کند یم يبند طبقه »پرخطر«عنوان  تحتمتحده را  الاتیمشاغل ا

 يه تقاضـا ک ـ یشـود، در حـال   مـی  فست فود را شامل يتا آشپزها دستیاران وکیلهستند، از  شدید
. ابـد ی یم ـ شیافـزا  تی ـتـا روحان  یشخص یبهداشت يها مشاغل مرتبط با مراقبت يشغل احتمالاً برا

از  ياریکننـد کـه بس ـ   یم لروند و استدلا یفراتر م همکارانو  3فورد نیمارتیعنی  ي مقاله، سندهینو
د هشـدار  هسـتند. فـور   ین ـیب شی) قابل پبراي یک هوش مصنوعی( ي بوده وتکرار ،یمشاغل معمول

شوند. اقتصـاددانان   خوش اتوماسیون دست ندهیآ ي مشاغل ممکن است در چند دهه نیدهد که ا یم
 لی ـتما ودن آنبه افز ،اشتغال میزان کلیکاهش  يبه جا يکنند که در گذشته فناور یخاطرنشان م

 .بریم هوش مصنوعی به سر میبا  »يا ناشناخته يما در قلمرو«که  ارندداشته است، اما اذعان د

و عـدالت   ییجنـا  قـات یتحق ي در مؤسسه کیو ربات یمرکز هوش مصنوع سیرئ ،4دزیبر یراکلیا
هـوش  خطرنـاك  هـاي   کـاربرد ، مـن  دگاهیاز د«که  کند می انیسازمان ملل متحد، ب 5يا منطقه نیب

اخـتلال در   جـاد یا يبزرگ هستند که از آن برا یستیترور يها سازمان ای تکارانیجنا براي مصنوعی
تواننـد]   یها م ـ ستی. [ترورکنند یاستفاده ممحض  بیآس ه وارد کردنساد طورب ایبزرگ  يندهایفرآ

و  یبـا هـوش مصـنوع    نیبـدون سرنش ـ  يماهایهواپو  کیاز ربات یبیترک ای تال،یجیجنگ د قیاز طر
 حاتیتسـل  يهـا  ستمیسمانند  ییزهای. چباشد میواقعاً خطرناك که  ، ضرررسان باشندگرید يزهایچ

سـوء   يبـرا  يا گسـترده  ظرفیـت صـورت   نیا ریدر غ -د ناداره شو یبه درست دیبا کارخودي  ندهکش
 ».آید میوجود باستفاده 

 ؟کند می بحث چیزي چه مورد در عمدتاً متن ).1( گزینه -16

 یخطرات بالقوه هوش مصنوع) 1

 .گذارد می ریتأث یبهداشتهاي  بر مراقبت یچگونه هوش مصنوع) 2

 یهوش مصنوع ياقتصاد يایمزا) 3

  یمرتبط با هوش مصنوع یشغلهاي  فرصت) 4
 هـوش  مـورد  در مثبـت  اي نکتـه  عنـوان  بـه  1 پاراگراف در ریز موارد از کی کدام ).2( گزینه -17

 است؟ نشده ذکر یمصنوع

                                                   
1- Michael Osborne and Carl Benedikt Frey 
2- OECD 
3- Martin Ford 
4- Irakli Beridze 
5- UNICRI 
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 میاقل رییدر تغ عیتسر) 2    يبهبود کشاورز) 1

  دیتولهاي  ستمیکارآمدتر کردن س) 4  يماریاز ب يریشگیپ بیشرفت) 3
 .تواند می ونیاتوماس دیجد موج 2 پاراگراف طبق ).3( نهگزی -18

 .دببر نیرا از ب یآب یقه مشاغل) 1

 .دکن جادیا دیسف یقهاز مشاغل  ياریبس) 2

 .داز مشاغل طبقه متوسط را حذف کن ياریبس) 3

 .ندارد يکلان اقتصاد هیچ اثرداشته باشد اما  ياثرات خرد اقتصاد) 4

 دارند؟ شدن خودکار امکان کمتر ها حرفه کدام 2 پاراگراف طبق ).4( گزینه -19

 یمشاغل معمول) 2    دستیاران وکیل) 1

 مشاغل مربوط به مراقبت) 4  فست فود يآشپزها) 3

 ............. یمصنوع هوش مورد در ینگران یاصل علت دزه،یبر یراکلیا گفته به ).2( گزینه -20

 .است استفاده از آن در جنگ) 1

 .توانند از آن استفاده کنند ها می ستیترور ای نتکارایجنا کهاست  نیا) 2

 .شود می گسترده يکاریکه باعث باین است  )3

  .است کیو روبات نیبدون سرنش يماهایآن با هواپ بیترک) 4

  دوممتن 
مـرتبط بـا    یپژوهش يها نهیدر تمام زم اي رایانه ي پیکره، 1960در دهه  آنزمان ظهور  نیاز اول

 نی ـنفـوذ کـرده اسـت. ا    و آمـوزش زبـان   یهوش مصنوع و یگرفته تا نقد ادب نگاري زبان، از فرهنگ
تحـت  شـده اسـت کـه     يدی ـجدي  رشـته  ي منجر به توسعه اي هانیرا ي کرهیگسترده از پ ي استفاده
بـر   یمبتن دیروش جدیک که نه تنها به  یشود، اصطلاح یم شناخته »اي کرهیپ یشناس زبان«عنوان 

به حساب  »دیجد یقاتیتحق(سازمان) « کی ،دارد اظهار می 1لیچمانطور که اشاره دارد، بلکه ه انهیرا
 نیتـر  قیاز عم یبرخکشیدن چالش  که در حال به . یک روش جدید براي تفکر در مورد زبانآید می

تجـویز   ي(بـه جـا   فی، توص ـ2)تـوانش  ي(به جا کنشبا تمرکز بر  .است ما را در مورد زبان يها دهیا
 یاییچامسـک  کـرد یدر تضاد با رو یداتوان آن را شد یم ،یفیو ک یکم لیتحل و 3)دستورهاي همگانی
 ناسـازگار  کـرد یدو رو نیحال، ا نی. با اکرده استگونه آن را تعریف  نهمی لیچ نیزدانست و در واقع 

 یشناس ـ زبـان «وي  کـه  آنچهو  کرهیپ یشناس مربوط به زبان يها مزیت ي سهیبا مقا 4لموری. فستندین

                                                   
1- Leech 
2- Performance rather than Competence 
3- Description (rather than Universals) 
4- Fillmore 
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 ازی ـن گریکـد یبـه   انشناس زباناز دو نوع  نیا«که  رسد یم جهینت نیبه ا نامد، یم »1يدشهوشمی یا 
وجـود  کالبـد   کی ـدر  دی ـدو نوع زبانشناس، هر جا که ممکـن اسـت، با   نی، ابگوییمبهتر  ای ».دارند

 داشته باشند.

 اي نمودن امور انهیرا یاصل تیمز نیکند. اول یم فایااي  کرهیپ یشناس را در زبان ینقش اصل رایانه
و [آنهـا] را   بخشـد  یم ـ ییرها آور سختی امور تکراري و کسالتاز «زبان را  رانگ لیاست که تحل نیا

 هـا  قادر به انجام آن ها نیکنند که ماش ییانجام کارها صرفخلاق خود را  يتا انرژ سازد یمند م توان
 یعن ـیاسـت،  سـی  شنا دکـار زبـان  خو لیتحل اکتشافی درقدرت  ،از این تر مهمحال،  نیا اب ».ستندین

 يهـا  انعکـاس مقولـه  « يجـا   بهاست که  جنبه نیدر مورد زبان. ا دیکاملاً جد یقیقدرت کشف حقا
اي را  شناسـی پیکـره   زبـان  کمـک و تـاثیر   نیزتـر یانگ جانیو ه نیتر عیبد ،»فیتوص ي)هودمی (شش

 .دهد برجسته نشان می

شـده اسـت. در    لی ـتحل اي کـره یپ یزبانشناساز منظر  شتریاست که ب یبدون شک زبان یسیانگل
 یس ـیانگلاز زبـان   يا پیکـره  ،بـود  2بـراون  ي پیکـره شـد،   يکه گردآور اي رایانه ي پیکره نیواقع، اول

 یی.کایآمر

   ست؟یچ متن نیا يبرا عنوان نیبهتر ).1( گزینه -21

 يوتریکامپ يساز مدل) 2    کرهیپ یزبانشناس) 1

 شدن يوتریمپکا يایمزا) 4  یچامسک یزبان شناس) 3

 .................... کرهیپ یزبانشناس ، لیچ گفته به .)4( گزینه -22

 .ستین يدیروش جد) 1

 .دهد رییتواند آموزش زبان را به طور کامل تغ ) می2

 کنشمتمرکز است تا  توانشبر  شتریب) 3

 .میکن را بازنگريدر مورد زبان  قیعمهاي  دهیکند که دوباره ا می ما را وادار) 4

   ).4( ینهگز -23

 .است یاصل هیشامل دو نظر) 1

 .شده است مطرح لیچبار توسط  نیاول) 2

 .دهد می ما در مورد زبان را شکل یفعلهاي  دهیتمام ا) 3

  .ستیمتمرکز ن فیو توص کنشبر اینکه ) 4
 ................. به است نیکترینزد یمعن نظر از 2 پاراگراف در uncover کلمه ).1( گزینه -24

  کردن فیتضع) 4  کردن ریتفس 3  کردن اختراع) 2  کردن آشکار) 1

                                                   
1- Armchair Linguistics 
2- Brown Corpus 
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   ست؟یچ کرهیپ یزبانشناس کمک نیزتریانگ جانیه 2 پاراگراف به توجه با ).2( گزینه -25

 از مشقت یزبان شناس ییرها) 1

 خودکار یزبان لیتحلاکتشافی قدرت ) 2

 فیتوص يشهودهاي  نظارت بر دسته) 3

 قرار گرفته است لیو تحل هیمورد تجز يگریبان داز هر ز شیب یسیکه انگل تیواقع نیا) 4

  سوممتن 
 يهـا  حـل  راه) شـوند  یشناخته م ـ زیکد ن صفر ایکد  هیچ عنوان  تحت  نیچن کد (هم کم يها بستر

 يهـا  اپلیکیشـن  دهنـد  یهستند که به شما امکان م ـ يو استاندارد يکاربرد اریمدرن، بس يافزار نرم
و  يبصـر  یک ـیگراف يبه لطف رابـط کـاربر  این کار معمولاً  .دیبساز یسیرا بدون کدنو یکامل يتجار
 يتجـار  ينـدها یو فرآ وهایسـنار  یحت ـ راحت و سریعدهد که  یامکان را م نیکه به شما ا ییاابزاره

. بـه  شـود  بسـازید، میسـر مـی   به طور خودکار  اشیاو رها کردن  دنیکشعملیات را با  دهیچیپ اریبس
 يهـا  و مهـارت  یس ـینو برنامـه  یکه دانش تخصص یکاربران يبرا یحت این بسترها کرد،یرو نیلطف ا
 يهـا  یژگ ـیدسـت، و  نی ـاز امـدرن   يهـا  حـل  راهدهنـد.   یرا ارائه م ـ ایمزا کثرندارند، حدا یسیکدنو

 دنبـال کـه   یکه هر شـرکت مـدرن   يزچی - دهند یارائه م اترییمؤثر تغ تیریمد يرا برا يا گسترده
 .خواهد کرد یدردانقاز آن مطمئناً ، باشد می ایرشد پو

اسـناد   تیریاز مـد  در واقـع  ،یس ـیکدنو يهـا  بدون مهـارت  يتجار يها شنیکیاپل جادیا ییتوانا
شـدن   یتـال یجیو د ونیحـال اتوماس ـ  نیو در ع ـ کـرده  یبانیگردش کار پشت تیریو مد یکیالکترون

 يبرا تواند یم کد کممدرن  يها بستر. امکانات ارائه شده توسط بخشد یم بهبودرا  يتجار يندهایفرآ
بـه   ازی ـوکـار خـود را بـدون ن    کسـب  ينـدها یو کارآمد فرآ عیسر خواهند یکه م ییها شرکت ي همه
بسـازند کـه   اي  يتجـار  يهـا  شنیکیاپلخودکار کنند و توسعه،  ساز و اغلب مشکل بر هنیهز هاي گروه

. اشـد را به همراه داشـته ب  ییاید، مزانباش رییقابل تغ یو به آسان بودهها  آن يازهایکاملاً متناسب با ن
 يریپـذ  و انعطـاف  يها به شدت به عملکرد، معمـار  آن يها یژگیها و و تیکامل از قابل يایمزا نیل به

 دارد. یانتخاب شده بستگراه حل 

رشـد کسـب و کـار     يایکه بتواند با سرعت پو دیهستکد  کم   بستر نیکه به دنبال بهتر یدر حال
 يبـرا  یراه حل ـ یافتنکند، ممکن است  یبانیآن پشت ي مرهروز اتیعمل و به طور موثر از بودههمراه 

 يتجـار  ي عمر برنامـه  ي در هر مرحله از چرخه و یواقعلازم را در زمان  راتییکه تغ ندهیآمشکلات 
 ينه تنها برا کد مد نظر کم بسترکند که  یم نیخود تضم ي به نوبه نی. ارقم بزند، مثمر به ثمر باشد

 ـ هـا را   ، بلکـه آن کاربرد داشتهسازمان  یفعل يازهایمتناسب با نهاي  لیکیشناپ عیساخت سر ه نیـز ب
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 ، اصلاح کنددر حال اجرا يندهایها و فرآ برنامه ریخطر انداختن سا بهو کارآمد، بدون  منیا يا وهیش
 .کنند یم تبعیتشرکت  هاي فعالیتمانند و از  یبه روز م شهیهم حاصل شود که نانیاطم تا این

 ..................... کد کم هاي پلتفرم 1 پاراگراف طبق .)2( ینهگز -26

 .قابل توسعه هستند یبه راحت) 1

 .ارندد یکیگراف يرابط کاربر) 2

 .دارند یتخصص یسیبه دانش برنامه نو ازین) 3

 .درك کنند یرا به راحت يتجار دهیچیپ يوهایتا سنار دکن می به کارکنان کمک) 4

کـم  هـاي   ارائه شده توسط پلتفرم يایبه عنوان مزا 2 پاراگرافدر  ریوارد زم یتمام). 4گزینه ( -27
 .............کد ذکر شده است به جز ...

 یکیاسناد الکترون تیریمد) 2  کسب و کار کارآمد ونیاتوماس) 1

 توسعههاي  میارتباط موثر با ت) 4  یشخص يتجارهاي  برنامه) 3

 ... اشاره دارد...............به  2 افپاراگردر  »آنهامال «کلمه ). 1گزینه ( -28

 کم کدهاي  پلتفرم) 2    ها شرکت) 1

 يتجارها ي  اپلیکیشن) 4  کسب و کار يندهایفرآ) 3

اسـتنباط   یتـوان بـه درسـت    مـی  کم کدهاي  مربوط به پلتفرم متناز را  يزیچه چ). 3گزینه ( -29
 کرد؟

 .میها را به دست آورکامل آن يایکند تا مزا می به ما کمک یسیکدنوهاي  مهارت) 1

 .ثر از آنها استفاده کندؤتواند به طور م می توسعه میتنها ت) 2

 .خود متفاوت باشند يریپذ و انعطاف يآنها ممکن است با توجه به عملکرد، معمار) 3

 .کنند می یبانیکار پشت يرویبه ن ازیشرکت بدون ن کی اتیآنها از عمل) 4

 ..............کـه   دی ـرا انتخـاب کن  يکـم کـد  هاي  کند پلتفرم می شنهادیپ 3 ). پاراگراف4گزینه ( -30
  دارند.

 رابط کاربر پسند کی) 1

 ها اپلیکیشن عیتوسعه سر) 2

 مختلف به طور همزمانهاي  ساخت برنامه) 3

 ها اپلیکیشندر  ندهیآ راتییتغ جادیا) 4
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  )، آمار و احتمال مهندسی، ریاضیات گسسته)2و1(ریاضیات عمومی ( ریاضیات
  )2و  1ریاضیات عمومی (

  است. براي رفع ابهام داریم: 1). حد داراي ابهام نمایی 1گزینه ( -31

  x x

x x

x
A lim( ax ) lim( (a )x )

 
     

6 6
3 32

2 2
0 0

11 1
2 2

 

  
a

x x x
ln( (a )x ) (a )x

x x x
lim e lim e lim e

  

  
  

2 26 6 6 33 3
1 11
2 2

0 0 0
 

  دار است، داریم: ، عددي کرانAاز آنجا که حاصل حد، یعنی 

  

x

a a
a A

A lim e A


       
    

0
0

16 3 0 32
21 1

  

  ).  4گزینه ( -32

  

y
x

y
x

y
x

n n

n

n

z
e (nx x y )

x
z x e

z
x ye

y

 



 
 

  




2

2

2

1 2 2

12

  

 توانیم بنویسیم: همچنین می

  
y y
x xn nz z y

y x y e ( y ) x ( y )e
y y y x

   
       

  

2 25
3 1 4 3 1 32 4 2  

  اکنون با توجه به فرض داریم:

  z z
( y )

y y xy

  
 

  
3

3
1

4
  

y y
x xn n ny

x ( )e (nx x y )e
x

     
2 22

1 1 2 22  

  n n ny
x ( ) nx x y

x
     

2
1 1 2 22 

n n n nx x y nx x y      1 2 2 1 2 22  
  n nx nx  1 12 

n  2  
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  ).  3گزینه ( -33
  xyf (x, y) x e xy  2 23  

  xy xyf (x, y) ( x ye y ,xe xy) f ( , ) ( , )      22 3 6 1 0 2 1
 

 

  u ( , )
1 1
2 2

  

  توانیم بنویسیم: اکنون می

  uD f ( , ) f ( , ) u ( , ) ( , )      
1 1 3 3 21 0 1 0 2 1

22 2 2


   

  :داریم x6). با تقسیم صورت و مخرج تابع تحت انتگرال بر 3گزینه ( -34

  
x

x x x x
I dx dx

( ) ( )

  
 

 1 1
6 1

3 29 4
2 3

  

xuاکنون با تغییر متغیر  ( )
3
2

duو در نتیجه  
dx

uln
 3

2

 داریم: 1

  
u

du du u
I ln

u uu ln ln lnu


  

  
 

 3 3 32 2 2
1 3 3 2 3

2 2 2

1 1 1 1 1 1
2 11

  

  
/ /

ln ln ln
(ln ) I

ln lnln ln
    3 9

2 4

1 5 5 55
2 25 2 252

  

  کنیم. را پارامتري می C). ابتدا خم 1گزینه ( -35

  x cos t
C : ; t

y sin t

 
 

 

3

3
0

2
  

 عبارت است از: Cحالت المان طول قوس خم  در این

  t
ds dx dy sin t cos t dt ds sin t cos t dt

 
    202 2 3 3  

  توانیم بنویسیم: در نتیجه می

  
C

I (x y )ds (cos t sin t) sin t cos t dt


    
4 4
3 3 2 4 4

0 3  

  cos t sin t
(sin t cos t sin t cos t)dt ( )




    
2

2
6 6

5 5
0

0
3 3

6 6
  

  ( ) ( ) I     
1 1 13 3 1 1
6 6 3
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Fبسته است. با فرض  C). خم 2گزینه ( -36 (y,z,x)


  ي استوکس داریم: ضیهو با استفاده از ق 
  

C C
D

I ydx zdy xdz F dr curlF ndA        
  

   

 همچنین داریم:

  ( ) curlF ( , , )   1 1 1 1


  

  g ( , , )
( ) g : x y z ; n

g


    



1 1 12 0
3




  

  توانیم بنویسیم: اکنون می

  
D D

( , , )
I curlF ndA ( , , ) dA       

1 1 11 1 1
3

   

  D
D D D

dA dA dA A


        
3 3 3 3
3

  

xي  کنیم که چون صـفحه  توجه میاست.  Dي  مساحت ناحیه DAکه در آن  y z  0 
xي  از مرکز کره y z  2 2 2 )یعنی از  4 , , )0 0 ي  همان دایره Dي  گذرد، پس ناحیه می 0

rاي به مرکز مبدأ و شعاع  دایره Dي  ي کره است؛ یعنی ناحیه عظیمه    و داریم: است 2
  DA r ( )     2 22 4  

  و در نهایت داریم:
  DI A ( ) I           3 3 4 4 3 4 3  

  ) اعلام شده است.4کلید نهایی گزینه (

  آمار و احتمال مهندسی

 ) اعلام شده است.1کلید نهایی گزینه ( صحیح وجود ندارد.گزینه  -37

مقادیري هستند که مرتبۀ آنها براي اولـین بـار    Q3و  Q1 ،Q2ها،  پس از مرتب کردن داده
nبه ترتیب از 

4 ،n2
n3و  4

  زند. بالا می 4
15/اش از  در این مسئله، اولین مقداري که مرتبه 3 اش  است (کـه مرتبـه   2زند  بالا می 754

/اش از  است) و اولین مقداري که مرتبه 4
 2 15 7  8اش  اسـت (کـه مرتبـه    8زند  بالا می 54

/اش از  است) و اولین مقداري که مرتبه
 3 15 11  12اش  است (که مرتبه 14زند  بالا می 254

Qبنابراین  است) 1 Qو  2 2 Qو  8 3 14. 
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 ).1گزینه ( -38

  !
( a) ( b) ( c) ( d)

! ! ! !
  1 2 3 410 4 3 2

1 2 3 4
abجملۀ شامل  c d2 3 4  

  !
( ) ( ) ( ) ab c d

! ! ! !
       2 3 4 2 3 410 4 3 2 1

1 2 3 4
  

  !
( ) ( ) ( ) ab c d !ab c d

! ! ! !
          2 3 4 2 3 410 4 3 2 1 3 2 1 2 1 10

1 2 3 4
 

 این تست در کلید نهایی حذف شد. .صحیح وجود نداردگزینه  -39

شویم که در سطر آخر در صورت سؤال منظـور از مسـأله یکـی از دو     قبل از شروع متذکر می
  تواند باشد: صورت زیر می

  نیز معیوب باشد چیست؟» دوم«معیوب باشد احتمال اینکه رادیوي » اول«اگر رادیوي 
نیز معیوب » دیگر«تمال اینکه رادیوي (دست کم یکی) از رادیوها معیوب باشد اح» یکی«اگر 

  باشد چیست؟
رسـند. متأسـفانه    هر یک این دو صورت پاسخ مختص خود را دارد و به دو جواب مختلف مـی 

مشخص نیست صورت مسأله کدام یک از این دو است. با توجه به این که طراح اساساً مسـأله  
اهیم دیـد) مـا کـاري بـه     را نادرست حل کرده و به پاسخی نادرست دست یافتـه اسـت (خـو   

  کنیم: ها نداریم و به دلخواه، صورت اول را در نظر گرفته و حل می گزینه
  اگر تعریف کنیم

Oمعیوب بودن رادیوي اول   1  
Oمعیوب بودن رادیوي دوم   2  

  خواهد احتمال زیر را بدست آوریم: صورت اول از ما می

  P(O O )
P(O | O )

P(O )
 1 2

2 1
1

  

  اما

  / / /P(O ) P(A)P(O | A) P(B)P(O | B)      1 1 1
1 10 05 0 01 0 03
2 2

  

  P(O O ) P(A)P(O O | A) P(B)P(O O | B) 1 2 1 2 1 2    

  / / / / /( ) ( ) ( ) ( )      
1 10 05 0 05 0 01 0 01 0 0013
2 2

  

  بنابراین

  /

/
P(O | O )  2 1

0 0013 13
0 03 300

  پاسخ
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اند، به رادیوي اول کاري نـداریم و   ها مستقل اما تحلیل نادرست طراح این بوده که چون نمونه
  آوریم و چنین نوشته: معیوب بودن رادیوي دوم را بدست می فقط احتمال

  / /P(O ) P(A)P(O | A) P(B)P(O | B)      2 2 2
1 1 30 05 0 01
2 2 100

  

کنم کتاب آمـار و   امیدوارم به نادرستی این تحلیل پی برده باشد. در غیر اینصورت توصیه می
 احتمال تألیف اینجانب در انتشارات پوران پژوهش را مطالعه بفرمایید.

 دانیم که می). 3گزینه ( -40

  X
M ( ) M ( ) M ( )

M (t) t t t ...
! ! !

  
    2 30 0 01

1 2 3
  

  E(X) E(X ) E(X )
t t t ...

! ! !
    

2 3
2 31

1 2 3
  

  بنابراین با توجه به صورت مسئله،

  XM (t) t t t ...
! ! !

    
1 1 1

2 32 3 41
1 2 3

  

  t t t ...
! ! !

    2 31 1 11
2 3 4

  

  
tt t t t t e

... ...
t ! ! ! t ! ! t

                  

2 3 21 1 11 1
1 2 3 1 2

  

  آید: به صورت زیر بدست می (a,b)دانیم تابع مولد گشتاور توزیع یکنواخت در فاصله  اما می

  
bt at

b btX tx tx
X a a

e e
M (t) Ee e f (x)dx e dx

b a t(b a)


   

  
1  

)بنابراین تابع مولد گشتاور داده شده در مسئله مربوط به توزیع یکنواخت در بازه  , )0 است.  1
  بنابراین

   P X f (x)dx dx     
1 1
2 2

0 0
1 10 1
2 2

  

) (Betaو  تابع چگالی توزیع بتا با پارامترهاي ). 1گزینه ( -41 , ))  :به صورت زیر است 

  ( )
f (x) x ( x) x

( ) ( )
    

   
   

1 11 0 1  

  بنابراین

  ( )
X Beta( , ) f (x) x ( x) x x

( ) ( )

 
    
 

2 0 23 13 1 1 3 0 1
3 1~ ~  
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Yاگر  Cln X  توزیع احتمال ،Y آید: به صورت زیر به دست می  

   
y
C

Y
y

F (y) P(Y y) P(Cln X y) P ln X P(X e )
C

         

  
y y

C C
y
C

Y

e

x dx e y f (y) e
C

      
3 31 2 33 1 0  

  چون قرار است توزیعY کی دو باشد و متغیر کی دو متغیري مثبت است و ،X  بین صفر
lnو یک است و  X شود پس  مقداري منفی میC .باید منفی باشد  

  داراي تابع چگالی زیر است: rاما توزیع کی دو با درجه آزادي 

  
 

r x

r
r

x e
f (x) ; x

 

 


2 2

2

1

2

0
2

  

rو اگر قرار دهیم   2 ،  

  
 

x
xx e

f (x) e ; x
 

  


2
2

1 1

12
2

1 0
22

  

  باشد. -6باید  Cبه دست آوردیم،  Yپس در توزیعی که براي 
انـد.   مسـتقل  Yو  Xپرتاب اول از دو پرتاب آخر مستقل اسـت، متغیـر   اولاً، چون ). 4گزینه ( -42

cov(X,Y)بنابراین  0 اما براي بدست آوردن .cov(X,Z) نیاز به توزیع احتمال توأم ،X 
اند کافی است فضـاي نمونـه دو پرتـاب     فقط به دو پرتاب اول مربوط Zو  Xداریم. چون  Zو 
در مسـئله داده   Yو  Xول را مشخص کرده و به کمک آن و با توجه بـه تعریفـی کـه بـراي     ا

 را به دست آوریم. (X,Z)شده، توزیع توأم 

Sر) ,(ر  ,ر)  ,(پ  ,پ)  ,(ر  ,پ)  ,(پ {   {  

     E(X)   
1 1 10 1
2 2 2

  

       E(Z)    
1 1 10 1 2 1
4 2 4

  

     E(XZ) ( )        
1 10 0 0 1 0 1 0
4 4

  

     ( )         
1 1 31 1 2 0 0 2 1
4 4 4

  

  cov(X,Z) E(XZ) E(X)E(Z)     
3 1 11
4 2 4

  

x
f (y)

y

f (x)

0 1

1 10 04 4
1 1 11 4 4 2

1 12 0 4 4
1 1
2 2
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اي کـه اگـر آمـاره     ناحیه بحرانی (ناحیـه ). 3گزینه ( -43
 H0در آن قرار گیرد منجر بـه رد فـرض    Zآزمون 

/ شود) آزمون در سطح می 0 در نمودار زیر بـا   1
 هاشور مشخص شده است:

  از طرفی،

  /
/

x
Z

S / n /

 
  0

0
6 25 4 2 6
6 49

مقدار آماره آزمون  

2/بنابراین چون  1/سمت راست مقدار بحرانی  6 ناحیه بحرانی قرار در  Z0قرار گرفته و  645
/در سطح  H0گیرد پس فرض  می 0 شود. تفسیر این موضوع بـه کمـک مفهـوم     رد می 1

P-value هاي دوطرفه این گونه است که وقتی مقدار آماره آزمون در ناحیه بحرانـی   در آزمون
|)Pگیرد  میقرار  سطح  Z | Z ) شـود. در   مـی  است کوچکتر از  P-valueکه همان  0

  کنید که این مسئله اگر به نمودار توجه کنید مشاهده می
  / / / / / /P(| Z | ) P(Z ) P(Z )        2 6 2 6 2 6 0 05 0 05 0 1  

نیـز   P-valueگیـرد خـود بـه خـود      قـرار مـی   در ناحیه بحرانی سـطح   Z0بنابراین وقتی 
  شود. می مقدارش کوچکتر از 

  ریاضیات گسسته

عضــوي اســت). تعــداد  n2تاســت (مجموعــه n22هــا  زیرمجموعــهتعــداد کــل ). 2گزینــه ( -44
 که تعداد اعداد زوج در آنها با تعداد اعداد فرد مساوي باشد برابر است با:هایی  زیرمجموعه

                  n n n n n n n n n n
... ...

n n n n

2 2 2 2
0 0 1 1 0 1

         

عدد زوج و  nتا از  k(توجه کنید براي آنکه تعداد اعداد زوج با تعداد اعداد فرد برابر باشد باید 
k  تا ازn  عدد فرد انتخاب شوند کهk , , ,...,n0 1 2(.  
  باشد. می 2س احتمال مورد نظر گزینه پ

 پذیر نیست. نادرست است زیرا سور وجودي روي ترکیب عطفی توزیعالف) ). 4گزینه ( -45

  ب) نادرست.
  x(p(x) q(x)) x(p(x) q(x)) xp(x) xq(x)       

  صحیح است. توجه کنید» ب«البته عکسِ گزارة 
  xp(x) xq(x) xp(x) xq(x)      
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شود و هر زیرمجموعه از اعداد گویا شماراست.  فت میر هر دایره یک عدد گویا یا). د3گزینه ( -46
 هاي اول و دوم شمارا هستند. لذا مجموعه

aهاي صحیح نامنفی معادلۀ  داد جواب). تع2( گزینه -47 b c2 5 56     جواب مسئله اسـت. و
 در عبارت زیر است: x56ها ضریب  تعداد این جواب

  ( x x ...)( x x ...)( x x ...) . .
x x x

2 2 4 5 10
2 5

1 1 11 1 1
1 1 1

         
  

  

pفرد باشند آنگاه حاصل هر دو عدد  qو  pر ). اگ3( گزینه -48 q2 2 22     یک عدد زوج اسـت
 باشد: می 2باید زوج باشد که تنها عدد زوج  qو  pکه اول نیست. پس یکی از اعداد 

  p p q q2 2 2 22 2 8       

qفقط به ازاي  3  عبارتq28 17   فرد اول است و به ازاي اعدادq   3مخـالف ،q
32 1 

q(قضیه فرما) پس 
328 0    و اول نیست پس فقـط دو زوج(p,q)   برابـر( , )2 )و  3 , )3 2 

pهستند که  q2 2 22   .اول است  
لف) درست هر لاتیس متناهی دقیقاً یک عضو بیشینه و یک کمینـه دارد کـه در   ). ا3( گزینه -49

 این گزاره گفته شده حداقل که غلط نیست.

ه ها اعضایی هستند که متمم ندارند مثلاً در زنجیر به جز کمین ب) نادرست. در برخی مشبکه
  و بیشینه سایر اعضا متمم ندارند.

 ).  1گزینه ( -50

    
  n n

n n n na a a a1 1
1 1 15 4 3 5 
         

  )ها ها و سیستم سیگنالها،  ها و ماشین (نظریه زبان) 1دروس تخصصی (
  ها ها و ماشین نظریه زبان

|تعریف کـرد برابـر    توان روي الفباي  هایی که می به طور کلی تعداد زبان). 2گزینه ( -51 |2 

هـاي   هاي تورینگ و زبان است که یک مجموعۀ ناشمارا است. از جایی که مجموعه کل ماشین
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هـاي غیرصـوري روي    پذیر، یک مجموعۀ شمارا است. بنـابراین مجموعـۀ کـل زبـان     تشخیص
ناپـذیر نیـز شـامل     هـاي تصـمیم   ود که مجموعۀ زبانیک مجموعۀ ناشمارا خواهد ب الفباي 

 ) صحیح است.2هاي غیرصوري است و ناشمارا است. بنابراین گزینۀ ( مجموعۀ زبان

یک زبان حساس به متن است چون امکان نوشتن یک گرامر مسـتقل از   L1زبان ). 3گزینه ( -52
یک زبان مستقل از مـتن قطعـی اسـت چـرا کـه الفبـاي        L2متن براي آن وجود ندارد. زبان 

) به درون پشته 1، یک نمادي (مثلاً bیا  aبوده بنابراین با دیدن هر  {a,b}صرفاً  Wرشتۀ 
از پشـته خـارج    1؛ یـک  0یدن به صفرها، به ازاي هر ، با رسWکنیم و پس از اتمام  وارد می

یـک زبـان    L3کنیم تا زمانی که پشته خالی شود و رشتۀ ورودي هـم تمـام شـود. زبـان      می
توان براي آن یک گرامـر مسـتقل    مستقل از متن از نوع غیرقطعی است چرا که به سادگی می

قطعی طراحی کـرد. بـا توجـه بـه توضـیحات       PDAتوان براي آن یک  تن نوشت، اما نمیاز م
 داده شده، گزینۀ سوم صحیح است.

آمـده امـا    1384این سؤال عیناً تکراري بوده و در کنکور مهندسی کامپیوتر سـال  ). 1گزینه ( -53
 ها بازي کرده که باید به آن دقت کرد. در گزینه bو  aطراح کمی با توان 

  n n k n n k n n kL(G) {a b | n , k } {a b | n , k , , , ...} {a a b b : n , k }            2 2 1 2 20 0 1 1 3 5 0 0 

انـد.   هاي بازگشتی تحت عمل اشتراك بسـته  قسمت الف صحیح است چرا که زبان). 1گزینه ( -54
انـد بنـابراین پاسـخ     هـا، غلـط   هاي ب و ج و د نیز طبق خواص بستاري انواع ردة زبـان  قسمت
 است. 1گزینۀ 

هـاي   در مورد قضیه 91هاي مهندسی کامپیوتر سال  این تست شبیه یکی از تست). 4گزینه ( -55
ارزي نسبت به زبان خواسـته   هاي هم کلاس 91هیل نرود بود، با این تفاوت که در تست سال 

ارزي نسـبت   هاي هم قار دارند. ضمناً اگر کلاسارزي  هاي هم شده بود اما در این تست کلاس
هـا   ، کلاسL(M)ي کمینۀ زبان  DFAخواسته شده بود باید با توجه به  Mبه زبان ماشین 

 ارزي بود. کلاس هم 2آوریم که شامل فقط  را بدست می

  ها ها و سیستم سیگنال

مطالبی که در پاسخ برخی سؤالات در کادر آورده شده، نکات بسیار مهمی هسـتند کـه هـر    
در صورتی که فرصت مطالعۀ تمـام مباحـث    شود. ساله در کنکورهاي ارشد و دکتري مشاهده می

  شود حتماً به این نکات داخل کادر توجه کنید. درس سیگنال را ندارید، پیشنهاد می

 گیریم و داریم: فوریه می x(t)از سیگنال ). 2گزینه ( -56

  sin ( t)
x(t) ( ) X( ) ( ) ( )

t

  
    

    21500 1
2 3000 3000
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اتفاق نیفتد، این  (ISI)ها  شرط این که تداخل سمپل
  ود.است که نرخ نایکوئیست رعایت ش

  
  

  s m s s s( ) f f             2 2 3000 2 2 3000 3000  
)cosطبـق رابطــۀ اویلـر ابتــدا   ). 3گزینـه (  -57 n)

 Zتبــدیل  y[n]پس از س ـرا بـاز کــرده و   2
 گرفتن نیست!): Zگیریم (هر چند که نیازي به تبدیل  می

     
n n

j j
y[n] x[n] e x[n] e

 
 2 21 1 1 1

2 2 2 2
  

  j j
Y(Z) X( e . Z) X( e . Z) X( jZ) X( jZ)

 
     2 21 1 1 12 2 2 2

2 2 2 2
  

 x[n]در  nz0دانـیم در صـورتی کـه     باشد، مـی  x[n]هاي سیگنال  قطب pصفرها و  zاگر 
ضرب خواهنـد   z0، در x[n]هاي  ضرب شود، پس از اعمال شیفت فرکانسی، صفرها و قطب

  شد:

  n
X

z
z x[n] X( ) ; z z , z p , ROC: ROC z

z
0 0 0 0

0
  

  

j

j

e ( j)
:

e ( j)





    


   

2

2

1 1
2 2
1 1
2 2


  صفرها 

Zدو قطب  j 
1
4

  دارد. 

j

j

e j
:

e j





  


   

2

2

1 1 1
2 2 4
1 1 1
2 2 4

  ها قطب 

با توجه به این که در صورت سوال قید شده سیگنال ناپایـدار اسـت، پـس    ). ؟گزینه ( -58 0 
)Hقرار بگیرد، پس  ROCنباید در  tx(t)نامحدود خواهد بود و پاسخ بـه ورودي   0( e 02 

ها موجود نیست. حال با فرض پایـداري سیسـتم و    نامحدود خواهد شد که متاسفانه در گزینه
)Hمحدود بودن   داریم: 0(

  H(s)t tx(t) e y(t) H ( )e


        


0 0 22 2 0 2 2
4

  

با در نظر گرفتن پایداري و علیّ بودن سیستم،   2   قابل قبول خواهد بود. 2

Zچهارصفر در    1
هـا   دارد که گزینه 2

 باه، دو صفر بیان کردند!به اشت
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at
H(s)at H

H

n
H(z)n H

H

H(a)e ; a ROC
e

; a ROC

H(a)a ; ROC
a

; a ROC





 
 

 
 

  

  ) اعلام شده است.4کلید نهایی گزینه (
، Xت در ابتداي امر دقت کنیم که متاسـفانه تایپیسـت محتـرم، بـه جـاي علام ـ     ). 1گزینه ( -59

 در کلید نهایی این تست تأثیر مثبت شد. علامت ضرب تایپ کرده.

   j j jY( ) Re e X( ) e X ( ) e X ( )             
1 12 2 2
2 2

  

  ( ) ( )y[n] x [ (n )] x [n ]


     
1

2 2
1 11 1
2 2


 

  ( ) ( ) ( ) ( )y[ ]y[ ] x [ ] x [ ] x [ ] x [ ]

   

  
        
  
  

2 2 2 2
0 1 0 2

1 1 1 1 11 9 2 0 10 8
2 2 2 2 2   

 

 ).  2گزینه ( -60

امد و مستقل ها متع اگر سیگنالی را بتوان به صورت جمع چند سیگنال نوشت که آن سیگنال
  ها برابر است. از هم باشند، انرژي (توان) سیگنال اصلی با مجموع انرژي (توان) سیگنال

ix ها متعامد و مستقل از هم
i

i

x x
i

i
x xi

i

E E

x(t) x (t) ;
p p


   





  

ها صفر باشد که با بررسی زیـر متوجـه    دو سیگنال زمانی متعامد هستند که ضرب داخلی آن
x(t)هاي  یم که سیگنالشو می cos t  وy(t)sin t .برهم عمودند  

  x(t)cos t , y(t)sin t x(t) y(t)cos t sin t dt



      

  
f (t)

x(t) y(t) sin t dt F( ) F( )
j j




         
1 1 12 2 2 0 0 0
2 4 4  

  پس داریم:
  zz(t) x(t)cos t y(t)sin t E E{x(t)cos t} E{y(t)sin t}          

 ویژه سیگنال

 ویژه سیگنال
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  j t j tE{x(t)cos t} e x(t) e x(t) dt
   


  
21 1

2 2
  

  (X(W ) X(W )) dW

    

 
21 1

2 2
  

   X (W )dW X (W w)dW
 
     

  2 21 1 1 0
4 2 2

  

  x x xE E E  
1 1 1
4 4 2

  

y  به طریق مشابه داریم: y yE{y(t) sin t} E E E   
1 1 1
4 4 2

  

z  در نتیجه داریم: x yE (E E ) 
1
2

  

  ها، طراحی الگوریتم و هوش مصنوعی) (ساختمان داده) 2دروس تخصصی (
  ها ساختمان داده

به ازاي حداکثر  ).2گزینه ( -61 4n دهد. البته به خاطر دو اشکال تـایپی در   این اتفاق رخ می
 سؤال این تست با تأثیر مثبت اعلام شد.

اعـلام شـد. توجـه کنیـد      1ولی کلید نهایی به درستی گزینه  2کلید اولیه گزینه  ).1گزینه ( -62
 سطح) شود: 4( 3نیازي نیست درخت متوازن شود و فقط باید ارتفاع 

    



  جامع ارشد کامپیوتر هاي آزمون   664

 

محـل عنصـر کمینـه و بیشـینه در      Popو  Pushبا یک پشته و دو آرایه که با هر  ).2( گزینه -63
)1توان همۀ عملیات مورد اول را با مرتبـه   ها نگهداري شوند می آرایه )    انجـام داده در مـورد

)1توان با مرتبۀ  را نمی Deleteminدوم عمل  ) م داد زیرا اگر بتوان آنگاه با انجاn    بـار عمـل
Push  وn  بار عملDeletemin توان  میn  تا عدد را با مرتبۀn( ) دانـیم   مرتب کرد که می

 غیرممکن است.

 که به این صورت است: Shearsortالگوریتمی هست موسوم به  ).1گزینه ( -64

nورودي یک ماتریس  n باشد. خروجی یک آرایه مرتب مارپیچی است. می  
)nlgروش:    بار تکرار کن: (

  هر سطر را در جهت مورد نظر مرتب کن. -
  هر ستون را از بالا به پایین مرتب کن. -

)nlgو پس از این  ب نباشد پـس یـک   مرحله ممکن است حداکثر یک سطر به درستی مرت (
کنیم. پس کلاً  رویم و سطرها را مرتب می مرحلۀ اضافی می 1nlg     مرحله نیـاز اسـت کـه

 64n  باشد. می 7پس جواب  

3Oالف) با مرتبه  ).3گزینه ( -65 n(  قابل حل است با روشی مثل فلوید. (

2/وجود دارد براي ضرب دو ماتریس با مرتبـۀ  هایی  ب) روش 5O n( کـه در کتـاب طراحـی     (
  الگوریتم پوران پژوهش به نام آنها اشاره شده است.

2/ج) براي این منظور نیز الگوریتم با زمان  5
O n(   وجود دارد. (

100تبـدیل کنـیم کـه     Eرا بـه   100Tتوان به هر میزان سود کرد! مثلاً  می ).4گزینه ( -66
30 E 

تبدیل کنیم که  Pآید حال به  بدست می
/

100
30 11P   شـود و حـال مجـدد بـه      حاصـل مـیT 

تبدیل کنیم که 
/


100 3530 د بیشتر اسـت یعنـی مقـداري سـو     100شود که از  حاصل می 11

 نهایت بار تکرار کنیم! کردیم و همین عملیات را بی

 هاي زیر هستند: هاي هافمن ممکن به شکل نویسه درخت 4با  ).1گزینه ( -67
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2ها زیر هر یک نوشته شده است یعنـی فقـط حـالات     که طول کدنویسه 2 2 2, , 1و  , 2 3 3, , , 
2حالت تواند جواب باشد. ولی  می 2 2 2, , عـددي فـرد اسـت. اگـر      2021نادرست است زیرا  ,

2ها  طول کدنویسه 2 2 2, ,   یعنی زوج باید باشد. 2باشد، طول کد هافمن مضرب  ,
تـوان بـا شـیوة     کنـیم کـه مـی    انتخاب مـی  رأستوجه کنید که در هر مرحله یک  ).4گزینه ( -68

پرسـش   3دودویی این کار را کرد. بدترین حالت یـک درخـت مسـیر (خطـی) اسـت کـه بـا        
 توان به رأس هدف رسید. می

شـود   سازي دایکسترا باید به صورتی باشد که هر رأسی که از صف خارج مـی  پیاده ).3گزینه ( -69
)relaxاند به روز  مانده فقط رئوسی که داخل صف باقی  3و  2شوند در ایـن صـورت مـوارد     (

 کنند. درست کار می

26جواب  ).4گزینه ( -70
توان به آن رسید. این تست در کلید نهایی  باشد که با بررسی می می 2

 تأثیر مثبت شد.

شود  تایی می nدر آرایه جمع متوالی بیشینه  مسئله تبدیل به مسئلۀ یافتن حاصل ).1گزینه ( -71
Oکه با مرتبۀ  n(  شود. حل می (

هسـتند روشـی وجـود دارد کـه بـا مرتبـۀ        nتـا   1چون دو دنباله جایگشت اعداد  ).3گزینه ( -72
O n n( lg  کند. مسئله را حل می (

  هوش مصنوعی

ACدر الگوریتم ). 2گزینه ( -73  ؛ در صـورتی کـه   (X,Y)بـراي سـازگار کـردن هـر یـال       3
داده شـود مقـدار    Xحذف شود (به این دلیل که اگر آن مقـدار بـه    Xمقداري از دامن متغیر 

مجـدداً سـازگار شـوند و     (Z,X)هاي  وجود نخواهد داشت)، باید تمام یال Yسازگاري براي 
حـداکثر   Xبار جهت سازگاري به صف اضافه شود چرا که نود  dتواند  یالی حداکثر می چنین

d .مقدار در دامنۀ خود جهت حذف دارد 

کتاب طـرح شـد و در کلیـد     17این سؤال خارج از سرفصل رایج کنکور و از فصل ). 1گزینه ( -74
 نهایی حذف شد.

شـخص اسـت، در جسـتجوي    هاي جستجوي زیر م همانطور که در شکل و درخت). 2گزینه ( -75
BFS گره ،A ششمین گره و در جستجوي ،DFS گره ،A اي است کـه بـراي    وسمین گره

شود، از  ها نیامده. اما همانطور که ملاحظه می شود که در هیچ کدام از گزینه بسط انتخاب می
، کمترین خطا را دارد که کلیـد سـنجش نیـز همـین گزینـه      2هاي موجود، گزینۀ  نهبین گزی

 اعلام شد.
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، از Sهمانطور که در بخشی از درخت جستجوي زیر مشخص است پس از بسـط  ). 1گزینه ( -76
شـوند   داده مـی  Cو چنـد مرحلـۀ بعـد، گـره      B، سـپس  A؛ ابتدا Cو  Bو  Aبین سه گره 

 صحیح است. 1بنابراین گزینۀ 

هاي غلبه بر زمـان نمـایی حـل     کتاب یکی از راه CSPدر بخش ساختار مسائل از فصل ). 2گزینه ( - 77
 بینیم. بود که نمونۀ آن براي گراف استرالیا را در شکل زیر می cycle cutsetگراف محدودیت، یافتن 

cO(dباشد، مرتبۀ حل از  Cست  ورتی که اندازة کاتدر ص .(n c)d ) خواهد بـود. از بـین    2
تـوان بـراي    شوند و می به سادگی رد می 3و  1هاي  هاي داده شده در این سؤآل، گزینه گزینه

وان ؛ توجه کنید که اگر صرفاً یکی از نودها را به عن ـ2آنها مثال نقض آورد. اما در مورد گزینۀ 
cycle cutset       تـوان گرافـی فقـط بـا یـک دور را در       در نظـر بگیـریم طبـق رابطـۀ بـالا، مـی

O(d ,(n )d )1 (دامنـۀ   d(تعداد متغیرها) و هم نسـبت بـه    n، حل کرد که هم نسبت به 21
و  (SA,Q) (SA,NT)هـاي   اي است. در گراف بالا در صورتی که یال هر متغیر) چندجمله

(SA,NSW)  داشتیم.» گرافی با فقط یک دور«وجود نداشتن  
درصد است، دفعات مورد انتظـار   25با توجه به اینکه احتمال موفقیت در جستجو ). 3گزینه ( -78

بـار اسـت یعنـی سـه بـار شکسـت و یـک بـار          4جهت موفقیت (رسیدن به بهینۀ سراسري) 

1آخرین بار) موفقیت که از (
%25

 آید. بنابراین داریم: به دست می 

  ( ) ( )  3 9 1 7   هاي مورد انتظار جهت موفقیت تعداد گام34
در صـورت مسـئله    و  توجه کنید کـه مقـادیر در نظـر گرفتـه شـده بـراي       ). 4گزینه ( -79

در یـک   MINیعنی بهترین مقدار  و  MAXیعنی بهترین مقدار براي  غیرممکن است. 
شود و ما  بخواهد بزرگتر مساوي  مسیر از درخت جستجو و امکان ندارد که در مسیري 

 و  بـراي   4و  3همچنان در آن مسیر جستجو را ادامه دهیم. حال اگر فرض کنیم اعداد 
هستیم از ادامۀ جستجو روي آن  MAXاند، وقتی در حال بررسی یک گره  جابجا نوشته شده

بزرگتـر مسـاوي    MAXبراي آن گره  Vکه یک مقدار کنیم  نظر می زمانی صرف MAXگره 
  شود یعنی شرط هرس در بررسی یک گرهMAX V       است که علـت آن هـم واضـح

چ وقـت  دارد، هی در یک مسیر از درخت بازي، انتخابی به خوبی  MINاست؛ وقتی بازیکن 
درخت، امکان انتخاب حرکتی بـراي   تر هاي پایین دهد که در شاخه عملی رادر بازي انجام نمی

Vفـراهم شـود و دقیقـاً شـرط هـرس       بزرگتر از  Vبا  MAXبازکین       در یـک گـره
MAX اسـت کـه از    4، تنهـا گزینـۀ   به همین خاطر است. باتوجه به توضیحات داده شده 

است) بزرگتر مساوي است. توجه کنید که اگر بر فرض غیرممکن صورت  4(که فرض کردیم 
مسئله   و  4  پوشی کنـیم و صـرفاً بـا شـرط      باشد و بخواهیم از این موضوع چشم 3
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ممکن براي مقدار گـره   Vتواند  می 4ته شده سؤال را حل کنیم، باز هم فقط گزینۀ هرس گف
MAX ها از  باشد چون مقدار سایر گزینه   کوچکتر است. 3

 صحیح وجود ندارد!گزینه  -80

غلط است؛ توجه کنید که در متن کتاب، گفته شده در صورت اعمال سازگاري یـال   1گزینۀ 
وجـود   forward checking) به عنوان پـیش پـردازش، دلیلـی بـراي اعمـال      AC-3ویۀ (با ر

در طـول الگـوریتم و اسـتفاده از     forward checkingندارد. و این به معنـاي معـادل بـودن    
AC-3 .قبل از اجرا نیست  
ها را  ممکن است بتواند صرفاً برخی از ناسازگاري AC-3به وضوح غلط است چرا که  2گزینۀ 

ف کند و مقادیري از دامنۀ برخی متغیرها حذف کند که امکان انتصاب آنها وجـود نـدارد.   کش
  به هیچ عنوان باعث از دست رفتن جوابی از مسئله نخواهد شد. AC-3بنابراین 

هـا را   ممکن است بتوانـد برخـی ناسـازگاري    AC-3غلط است، همانطور که ذکر شد  3گزینۀ 
مقدار در دامنۀ هر متغیـر   2ن گزینه گراف مثلث است با کشف کند. مثال نقض سازه براي ای

  کنید. که در زیر مشاهده می
 MRVها باشیم یک هیوریستیک ترتیب متغیر ماننـد   غلط است، اگر به دنبال همۀ جواب 4گزینۀ 

کـه بـر مبنـاي ترتیـب مقـادیر عمـل        LCVهمچنان مؤثر خواهد بود اما یک هیوریستیک ماننـد  
با نگاه به محدودیتی ضروري؛ یعنی ضرورت مقدار گرفتن هـر   MRVداشت.  کند اثري نخواهد می

  ؛ مؤثر است. CSPهاي  متغیر چه براي یافتن یک جواب چه براي یافتن تمام جواب
  بود، اما این تست در کلید نهایی حذف شد. 4کلید اولیۀ سنجش گزینۀ 

  دیجیتال)منطقی، معماري کامپیوتر و الکترونیک  (مدار) 3دروس تخصصی (
  مدار منطقی

Qیعنی  Tفلاپ  با توجه به معادلۀ حالت بعدي فلیپ). 3گزینه ( -81 T Q   :داریم 

  Q Q Q , Q Q Q , Q Q Q        2 2 0 1 1 1 0 1 01  
  شود. حاصل می 3با توجه به این معادلات گزینه 

 PIتـا   5با توجه به جدول کـارنو  ). 1گزینه ( -82
 هستند. EPIتا از اینها  2وجود دارد که 
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Muxبا توجه به تابع ). 3گزینه ( -83 4  باشد. می 18کل هزینه  1

  f x ya xyb xyc xyd     
چهار ورودي  ORسه ورودي و یک  ANDتا  NOT  ،4تا  2

هم شمرده شوند چون داخل  NOTهاي  توجه کنید که گیت
  ها قرار دارند. این گیت Muxخود 

  
 دیاگرام حالت طبق شکل زیر است: ).2گزینه ( -84

 01و  00به ترتیب  dو  cو  bو  aکه حالات 
yباشــند کــه بــا  مــی 11و  10و  y1 نشــان  0

  دهیم. می
  

  جدول حالت مطابق شکل زیر است:

  

y y
y y x x

a
d y x(y y )

b
d y x y yc

d

 





 

  


  

1 0
1 0

1 1 1 0

0 0 1 0

0 1
0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 0 1

  

 د.دار 1و یک عدد  0شکل به صورت مقابل است که دو تا ). 3گزینه ( -85

  
  
  
  
  
  
  

 با توجه به معادلات حالت بعدي، دیاگرام حالت به شکل زیر است:). 3گزینه ( -86

    
  قابل دسترسی نیستند. 111و  101و  100که حالات 

 به علت ناقص بودن این سؤال در کلید نهایی حذف شد. -87
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  معماري کامپیوتر

کننده بـه ترتیـب بـه     در ضرب 11و  00،  01، 10به روش بوث الگوهاي با توجه  ).4گزینه ( -88
 کننده صفر قرار گیرد. راست ضربهستند. البته سمت  0و  0و  1و  1معنی 

  
    
1 0 0 1 1 1 0 1

0 0 0
  

   ).2گزینه ( -89

    tag log log (K) bit 2 2  

   GW
tag log log ( ) bit

KW
    2 2

4 4 14 2 16
256

  

   KW
) log bit

W
 

2
256 14
4 4

indexتعداد مجموعه در کش log ( 2  

 ك نیز قابل انجام است.کلا 9کلاك قابل انجام است با  8این عمل با  ).3( گزینه -90
  ( ) AR PC1  

  ( ) DR M[AR] , PC 2  
  ( ) IR DR , dec3  
  ( ) AR DR(adr)3  

  ( ) DR M[AR]4  
  ( ) temp DR5  

  temp not temp    یا( ) ACC6  
  ( ) DR temp 7 1  

  ( ) M[AR] DR8  
/به شکل  اگر مانتیس ).2( گزینه -91 M1  مخفی است: 1باشد که 

  / /max ( ) ( )    3
2 211111 2 1111 15 5  

/اگر مانتیس به شکل  M0   باشد: 1

  / /max ( ) ( )      3
2 2

1 10 11111 2 11111 7
2 4

  

  آمده است. 2ول در گزینه که مورد ا
   ).1( گزینه -92

  K  8  
  (K n )( )  1 Tدستور nزمان خط لوله براي 3  3  

  اندازه حافظه
 اندازه کش
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  n   اکثردستور حد nزمان بدون لوله براي 9

  nn

(K n )

 
 

  
9 9 3

1 3 3
  تسریع

  اعلام شد. 2و  1هاي  البته کلید نهایی گزینه
بیت، عدم سـرریز وقتـی اسـت     kبیت و خارج قسمت  mبیت به  n در تقسیم ).4( گزینه -93

nکه  k .بیت باارزش مقسوم از مقسوم علیه کوچکتر باشد 

   ).2( گزینه -94

  nTA (K n )T ( n )( )     1 6 1 3  
  nTB (K n )T ( n )( )     1 4 1 4  

  TA TB

TA TB

 
 

3 3

6 5

24 24
33 32

  

  TA

TB





3
4

  

  TA TB TB   7 7 736 40 8 32  

  الکترونیک دیجیتال

 با تأثیر مثبت ).3( گزینه -95

 ).4( هگزین -96

 ).1( گزینه -97

 این سؤال در کلید نهایی حذف شد. -98

 ).2( گزینه -99

 ).2( گزینه -100

  ها) هاي کامپیوتري، پایگاه داده هاي عامل، شبکه (سیستم) 3دروس تخصصی (
  هاي عامل سیستم

توانـد اسـتفاده شـود و     سطح یک، یک آرایه بسیار ساده از دو درایو می RAIDدر  ).2( گزینه -101
سـطح صـفر    RAIDو درایو نوشته شود، درواقـع در ایـن روش بـرخلاف    ها در هر د همۀ داده

یابد و افزونگی صد در صدي وجود خواهد داشـت. در طـول خوانـدن اگـر      سرعت افزایش نمی
ها را به درستی خوانده باشد، نیازي به سـعی   خطایی رخ دهد، در صورتی که درایو دیگر، داده

 شود. گفته می Mirroringتکنیک  RAIDمجدد براي خواندن نیست. به این سطح از 



  1400. آزمون سراسري 11فصل      671

 

بـا انجـام    s1تواند ابتدا اجـرا شـود و در آن دسـتور     می p1در گزینه یک، فرآیند  ).1( گزینه -102
باعث صفر شـدن   aروي  waitبا عمل  p2کند و سپس  می 1را برابرِ  aعمل سیگنال سمافور 

a  شده و دستورs2  ،اجرا شده و با انجام سیگنالb  کند و  می 1راp3     باعـث صـفر شـدنb 
اجـرا   p4شـود. و در نهایـت    می cشدن  1اجرا شده و عمل سیگنال باعثs3  شده و دستور 

شـود. در واقـع در ایـن گزینـه      اجرا می s4شده و  cباعث صفر شدن  waitشود که عمل  می
هـا امکـان    نیست ولی در سایر گزینـه  s4و  s3و  s2و  s1اجراي ترتیب دیگري براي امکان 
 هاي دیگر هست. ترتیب

 ).2( گزینه -103

  p# pageoffset
33 14  

شه  اي که در هر دو صفحه جا می تعداد مدخل صفحه
14

11
3

2 2
2

باشد پـس انـدازة فیلـد     می 

  شود. تقسیم می بیت 11تا  3بیت به  33بیتی باید باشد پس  11شماره صفحه حداکثر 

  11 11 11 14  

شود. براي این موضوع به  توان بررسی کرد که همۀ شروط رعایت می به راحتی می ).4( گزینه -104
 رجوع کنید. استاد یوسفیفیلم آموزشی 

کنـد یعنـی    اي یکی کمتـر از نیـازش دریافـت مـی     اگر هر پردازه ).2( گزینه -105  10 5 3 2 
چـاپر وجـود داشـته باشـد      11بست هست ولی اگـر   پگر وجود داشته باشد امکان وقوع بنچا

 بست نیست. امکان بن

xاولاً باید  ).3( گزینه - 106
 

25 1
50 80

xپس    بندي باشند. حال با روش  که اصلاً قابل زمان 40

 است: p1نرخ یکنواخت اولویت با 

xفرض کنید   شـود   رعایت نمـی  p2آنگاه اولویت  35
xولی اگر    شود. رعایت می p2آنگاه اولویت  30

 ).3( گزینه -107

    
  /AWT

   
  

6 0 16 18 1 41 8 2
5 5
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  پیوتريهاي کام شبکه

 ).2( گزینه -108

الف) مطابق الگوریتم بردار فاصله بلمـن فـورد بایسـتی حـداقل هزینـه بـین دو مسـیریاب و        
همچنین گام بعدي براي رسیدن از یک مسیریاب به مسـیریاب دیگـر محاسـبه شـود و ایـن      

  شود. عمل هر بار تکرار می

5
1

To

A A

C C

  ت اولیهدر حال B) جدول مسیریاب 1        

  

 5 6 11
6

To

A B

B B

  در حالت اولیه C) جدول مسیریاب 2    

  کنند. تغییر می Cو  Bب) بعد از اولین به روزرسانی مسیریاب 
به دسـت بیایـد و بـر همـان اسـاس       Aو  Bهمانطور که گفته شد بایستی حداقل هزینه بین 

نند. بنابراین سطر اول جدول فـوق بـه   ک تغییر می ها هزینه و گام بعدي روي جدول مسیریاب
بـه   Bدو مسیر وجود دارد. مسـیر مسـتقیم    Aبراي رسیدن به  Bکند از  صورت زیر تغییر می

A  و همچنین مسیرB  بهC  و در نهایتC  بهA   که بایستی حداقل هزینه بین این دو مسـیر
اسـت و   1برابـر   Cبـه   Bاست و مسـیر   75برابر  Aبه  Bانتخاب شود. اکنون مسیر مستقیم 

بـه دسـت    Cیعنـی مسـیریاب    3است (این مقدار از سطر اول جدول  11برابر  Aبه  Cمسیر 
برابر  Aبه  Cبه علاوه  Cبه  Bآید. بنابراین هزینه  می 1 11 شود و گام بعدي نیـز   می 12
C شود. می  

 1 11 12
1

To

A C

C C

  از اولین بروزرسانیبعد  B) جدول مسیریابی 3    

کنـد و   ارسـال مـی   C) براي مسـیریاب  3جدول جدید خود را (جدول  Bج) اکنون مسیریاب 
  نیز بایستی به همین ترتیب جدول خود را به روزرسانی کند. Cمسیریاب 

 هزینه گام بعدي (خط خروجی)

 هزینه گام بعدي (خط خروجی)

 هزینه گام بعدي (خط خروجی)
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  کند ) به صورت زیر تغییر می2سطر اول جدول (
C  بایستی حداقل هزینه بین مسیر مستقیمC  بهA مسیر  و از همینC   بـهB  وB   بـهA  را

 6برابـر   Bبـه   Cشـده اسـت. مسـیر     60برابر  Aبه  Cبه دست بیاورد. اکنون مسیر مستقیم 
اسـت. بنـابراین حـداقل هزینـه      12برابر  3مطابق جدول دریافت شده  Aبه  Bاست و مسیر 

و  60بین  12 6   .شود می Bشود و گام بعدي نیز  می 18برابر  18

18
6

To

A B

B B

  بعد از اولین به روزرسانی C) جدول مسیریابی 4    

کنـد و مطـابق    دریافت می Cرا از مسیریاب  4جدول  Bد) در دومین به روزرسانی مسیریاب 
محاسـبه و جـدول خـود را بـه      Aو  Bو همچنـین   Cو  Bالگوریتم باید حداقل مسیر را بین 

 Aو  Bماند. اما حداقل مسیر بـین   باقی می 1همان  Cو  Bسیر بین روزرسانی کند: حداقل م
) + Cبـه   Bو دوم (مسیر  Aبه  Bاز یکی از دو مسیر زیر انتخاب میشود: اولی مسیر مستقیم 

اســت و مســیر دوم برابــر اســت بــا  75برابــر  Aبــه  B). مســیر اول یعنــی Aبــه  C(مســیر 
 18 1   است Cشود و گام بعدي نیز  به روزرسانی می 19به مقدار پس مسیر جدید  19

19
1

To

A C

C C

  بعد از دومین به روزرسانی B) جدول مسیریابی 5    

ارسـال   Cبـراي مسـیریاب    5جدول مسیریابی خود را یعنـی جـدول    Bهـ) دوباره مسیریاب 
بـه صـورت زیـر بروزرسـانی      نیز مطابق روش ذکر شده جدول خـود را  Cکند و مسیریاب  می
  کند. می

 19 6 25
6

To

A B

B B

  بعد از دومین به روزرسانی C) جدول مسیریابی 6    

کند و جـدول   دریافت می Cرا از مسیریاب  6جدول  Bو) در سومین به روزرسانی، مسیریاب 
  کند. خود را به روز می

 1 25 26
1

To

A C

C C

  بعد از سومین به روزرسانی B ) جدول مسیریابی7    

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي
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  شود و داریم: به روزرسانی می Cز) پس جدول 

 26 6 32
6

To

A B

B B

  بعد از سومین به روزرسانی C) جدول مسیریابی 8    

  داریم: Bج) در چهارمین به روزرسانی جدول مسیریاب 

 32 1 33
1

To

A C

C C

  ارمین به روزرسانیبعد از چه B) جدول مسیریابی 9    

  شود به روزرسانی می Cط) سپس جدول مسیریاب 

 33 6 39
6

To

A B

B B

  بعد از چهارمین به روزرسانی C) جدول مسیریابی 10  

  داریم: Bي) در پنجمین به روزرسانی جدول مسیریاب 

 39 1 40
1

To

A C

C C

  زرسانیبعد از پنجمین به رو B) جدول مسیریابی 11    

  شود به روزرسانی می Cك) سپس جدول مسیریاب 

 40 6 46
1

To

A B

B B

 C ) جدول مسیریابی12    

  داریم: Bل) در ششمین به روزرسانی جدول مسیریاب 

 46 1 47
1

To

A C

C C

  در ششمین به روزرسانی B) جدول مسیریاب 13    

  شود. به روز می Cم) جدول مسیریابی 

 47 6 53
6

To

A B

B B

   C) جدول مسیریاب 14    

 هزینه گام بعدي

 هزینه عديگام ب

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي
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  داریم: Bن) در هفتمین به روزرسانی جدول مسیریابی 

 53 1 54
1

To

A C

C C

  در هفتمین به روزرسانی B) جدول مسیریاب 15    

  دوباره به روزرسانی شده و داریم: Cس) جدول مسیریاب 

 54 6 60
6

To

A B

B B

   C) جدول مسیریاب 16    

  داریم: Bع) دوباره در هشتمین به روزرسانی جدول مسیریابی 

 60 1 61
1

To

A C

C C

  در هشتمین به روزرسانی B) جدول مسیریاب 17    

 Cبایستی دوباره به روز شود ولی حداقل هزینه بین مسـیر مسـتقیم    Cف) جدول مسیریاب 
شـود   ) کـه مـی  61(یعنـی   Aبـه   B) + 6(یعنـی   Bبـه   C اسـت و مسـیر   60که برابر  Aبه 

6 61 67  است و گام بعدي نیز  60کند که  ترین عدد را انتخاب می کوچکA شود. می  

60
6

To

A A

B B

   C) جدول مسیریاب 18          

هر دو یکـی هسـتند    18و  16رخ نداده یعنی دو جدول  Cچون تغییري در هزینه مسیریاب 
  کند. ارسال نمی Bاطلاعاتی براي مسیریاب  Cپس مسیریاب 

  کند. جدول خود را نهایی می Bبنابراین در هشتمین به روزرسانی، مسیریاب 
 ).  1گزینه ( -109

/تأخیر انتشار بین کامپیوتر و مسیریاب   0   Aمیلی ثانیه1

  /


   
 6

900 8 0 8
9 10

b
ms B

ms
  تأخیر ارسال بسته از کامپیوتر به مسیریاب

/


   
 6
900 8 2 4

3 10 /

b
ms C

b s
  تأخیر ارسال بسته از مسیریاب به خارج 

  / / /   0 2 0 1 0 3 ms Dتأخیر پردازش مسیریاب  

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

 هزینه گام بعدي

  طول بسته
 نرخ لینک

  طول بسته
 نرخ لینک خروجی
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 ردرا به دست آو 9Pو  8Pتوان فاصله بین دو بسته  اکنون با توجه به نمودار زمانی می

  / / / 22 33 21 73 1 6  
  / / /  19 33 14 53 4   8Pتأخیر صف براي  8

با توجه به مطالب گفته شده در مـتن کتـاب زمـان ارسـال فـریم (انتقـال فـریم)         ).4( گزینه -110
 تر باشد تا پروتکل متوجه برخورد شود. بایستی از دو برابر زمان انتشار فریم بزرگ

   ).3( گزینه -111
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ــانطور  ــورت  هم ــل پ ــداد ک ــه مشــخص اســت تع ــا    ک ــر اســت ب ــوئیچ براب ــراي ســه س ــا ب ه
  16 16 12 هـا بـه    عـدد پـورت آن بـراي اتصـال سـوئیچ      4پورت که مطابق شکل  44

  شود. یکدیگر مصرف می
پورت دیگر بـراي   39دهیم تعداد  اختصاص می VLANاکنون یک پورت دیگر را براي اولین 

VLAN د.مان دوم باقی می  
   ).3( گزینه -112

    
 3

600
6

100 10 b
s

b
ms  تأخیر ارسال (انتقال) بسته از هاستA  به مسیریابC  

    
 3

1000
5

200 10 b
s

b
ms  تأخیر ارسال (انتقال) بسته از هاستB  به مسیریابC  

  / 
 3

600
1 2

500 10 b
s

b
ms  بیتی از مسیریاب  600تأخیر ارسال بستهC  هاست بهD  

   
 3

1000
2

500 10 b
s

b
ms  بیتی از مسیریاب  1000تأخیر ارسال بستهC  به هاستD  

   2ms  زمان تأخیر انتشار از هاستA  به مسیریابC  
  (در شکل مشخص است) 1ms زمان تأخیر انتشار از هاستB  به مسیریابC  
  Bبه هاست  Cزمان تأخیر انتشار مسیریاب  0  (در شکل مشخص است)

در زمان  0t   هاسـتA      کنـد بنـابراین در زمـان     بیتـی مـی   600شـروع بـه ارسـال بسـته
 6 2 8ms  بسته به مسیریابC رسد. می 

 ـ  600شـروع بـه ارسـال بسـته      Cهمان موقـع مسـیریاب    کنـد و در زمـان    مـی  Dه هاسـت  بیتـی ب

/ / 8 1 2 9 2 ms  بسته به هاستD رسد. می  

ــان  ــته     Bهاســت  Tدر زم کنــد بنــابراین در زمــان    بیتــی مــی  1000شــروع بــه ارســال بس
   5 1 6T T ms  بسته به مسیریابC رسد. می  

9/رسد، مسیریاب بایستی تا زمان  می Cوقتی بسته به مسیریاب  بیتـی   600صبر کنـد تـا بسـته     2
کنـد بنـابراین در بهتـرین     Bبیتی به هاسـت   1000کامل ارسال شود و سپس شروع به ارسال بسته 

9/حالت زمانی   1000ارسـال شـود. بنـابراین بسـته      Bبراي هاست  Cبسته باید توسط مسیریاب  2
9/در زمان  بیتی حداقل باید   برسد پس داریم: Cبه مسیریاب  2

  / /   6 9 2 3 2T T  

  طول فریم
 نرخ ارسال

  طول فریم
 نرخ ارسال
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اسـتفاده   ASهـاي درون یـک    براي مسـیریاب  internal BGP یا iBGP پروتکل ).4( گزینه -113
در  شـود.  ها استفاده مـی ASبراي مسیریابی بین  external BGPیا  eBGPشود. پروتکل  می

 ی این تست با تأثیر مثبت اعلام شد.کلید نهای

   ).2( گزینه -114

ثانیه   
/

  


3
6

1500 10
1 5 10 b

s

b زمان ارسال بستهT=  

/بسته    
 

67 5 10
5000

1500
b

b
  ها تعداد بسته

  شود سه لینک وجود دارد. بنابراین زمان ارسال بسته اول برابر می Bو هاست  Aبین هاست 

ثانیه     33 3 10T  
ها (یعنی  اما باقیمانده بسته 5000 1 تأخیر ارسال دارنـد یعنـی    T) هر کدام اندازه 4999

ثانیه  34999 5/که با جمع دو مقدار بالا به مقدار ثانیه  10   رسیم. می 002

  ها پایگاه داده
 ).1( گزینه -115

1 (cl c c cl( (R)) ( (R))    2 2  
تأثیري در نتیجه نهایی نـدارد   c2و  c1هاي  گزینه اول درست است، زیرا ترتیب اعمال شرط

cl&cارزي معادل  و هر دو طرف عبارت هم (R)   باشد. می 2
2 (a a a a( (R)) ( (R))   1 2 2 1  

)نادرست است، زیرا عملگر پرتو گزینه دوم  ) جایی ندارد. توجه کنید  همواره خاصیت جابه
aکه عبارت  a( (R)) 1 زیرمجموعـه   a1هاي  فقط در صورتی قابل انجام است که ستون 2

aی باشد یعن a2هاي  ستون a1 aباشد که در آن صورت لزوماً  2 a2 نیسـت (مگـر در    1
aحالت استثنایی که  a1 aباشد)، بنابراین عبـارت   2 a( (R)) 1 در حالـت کلـی و در    2

aعبارت  همه شرایط قابل انجام نیست و همچنین همواره معادل a( (R)) 2   هم نیست. 1
3 (a cl cl a( (R)) ( (R))    1 1  

بـه صـورت مشـروط داراي خاصـیت      و  گزینه سـوم نادرسـت اسـت، زیـرا دو عملگـر      
 هـا و   سـتون  اي از زیرمجموعـه  Lیـک رابطـه،    Rجایی هسـتند. بـه طـور کلـی اگـر       جابه

هـاي   اي از شروط بر روي سطرها باشد، آنگاه تساوي زیر زمانی برقرار است که ستون مجموعه
باشد. یعنی  هاي عملگر  زیرمجموعه ستون عملگر   :  

  L L( (R)) ( (R))       

  طول فریم
 رسالنرخ ا
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4 (a a a( (R)) (R)  1 2 1  
aگزینه چهارم نادرست است، زیرا  a a( (R)) (R)  1 2 ارز اسـت   فقط در شرایطی هم 1

aباشد یعنی  a2هاي  زیرمجموعه ستون a1هاي  که ستون a1   باشد. 2
 داریم: R(A,B,C,D)هاي مطرح شده براي رابطه  با توجه به وابستگی ).4( گزینه - 116

  B C  
  CD B  

  ABCD BC AD   
بـه صـورت    ADحتماً باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  ADبنابر رابطه فوق صفات 

  زیر است:
  {A,D} {A,D}   

 ADکنـد، پـس صـفات     را تولید مـی  ADهاي  ، فقط ستونADبراساس بستار فوق، صفات 
  باشد. باشد و کلید کاندید نمی فقط عضو کلید کاندید می

ها را تولیـد کنـد، بـدین     هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول، برخی از ستون
معنی است که، جدول مورد نظر، چندین کلید کاندید دارد، که ایـن عضـو کلیـد کاندیـد، در     
بین تمامی کلیدهاي کاندید، به طور مشترك قرار دارد، بنابراین صفات دیگري نیز، باید عضو 

  کلید کاندید را همراهی کنند تا کلید کاندید ایجاد گردد.
قانون، صفاتی که توسط عضو کلید کاندید، قابـل دسترسـی هسـتند، در    همچنین مطابق این 

  کلید کاندید جایگاهی نخواهند داشت.
کنـد،   ها را تولید نمـی  به عنوان عضو کلید کاندید همه ستون ADبراساس بستار فوق، صفات 

 قرار گیرد تا کلیـد کاندیـد   ADبنابراین مطابق قانون سوم ارسطو باید صفاتی در کنار صفت 
مانـده   گردنـد، صـفات بـاقی    مانـده انتخـاب مـی    تولید گردد. این صفات کناري از صفات باقی

کلیـدهاي کاندیـد تولیـد     ADبـا صـفت    Cیا  Bبنابراین با ترکیب صفات  Cو  Bعبارتند از 
  گردند. می

  {ADB} {A,D,B,C}   
  {ADC} {A,D,C,B}   

  هستند. Rهاي کاندید جدول کلید ADCو  ADBپس ترکیبات صفات 
گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد داشته باشـد. بنـابراین رابطـه داده     دقت کنید که هیچ توجه:

، در بـین هـر دو کلیـد    ADشده در مجموع داراي دو کلید کاندید است. عضو کلید کاندیـد  
  کاندید به طور مشترك قرار دارد.
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  را در نظر بگیرید: R(A,B,C,D)هاي مطرح شده براي رابطه  دیگر وابستگیحال یک بار 
Bعضو کلید کاندید   وابستگی معکوس C عضو کلید کاندید  
CDعضو کلید کاندید   وابستگی معکوس B عضو کلید کاندید  

گی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم هاي فوق، وابست در وابستگی
  هم قرار دارد.
هاي فوق، وابستگی انتقالی وجود ندارد. بنـابراین جـدول مربوطـه در نرمـال فـرم       در وابستگی

  سوم هم قرار دارد.
را بـه صـورت زیـر     BCNFتوان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم  به طور کلی می

  :بیان کرد
 .جدول باید در نرمال فرم سوم باشد  
 .جدول باید فاقد وابستگی معکوس باشد  

وابستگی یک عضو کلید کاندید به عضو یک کلید کاندید دیگر یـا مؤلفـه    وابستگی معکوس:
  نامند. غیرکلیدي را، وابستگی معکوس می

  عضو کلید کاندید عضو کلید کاندید   
  غیرکلید لید کاندید عضو ک  

هاي فوق، وابستگی معکوس وجود دارد. بنابراین جـدول مربوطـه در نرمـال فـرم      در وابستگی
BCNF .قرار ندارد  

قـرار   BCNFتوان گفت، جدولی در نرمال فرم  می BCNFدر یک نگاه دیگر براي نرمال فرم 
ابرکلید باشد. به بیان دیگـر هرگـاه سـمت چـپ همـه      ها،  هاي وابستگی ي شروع دارد که همه

هـاي فـوق    قرار دارد که در وابسـتگی  BCNFگاه آن جدول در  ها، ابرکلید باشد، آن وابستگی
  هم نیست. BCNFاین چنین نیست. پس 

هاي اول و دوم ابرکلید نیست. بنابراین این جـدول   هاي فوق، سمت چپ وابستگی در وابستگی
قرار نـدارد. در نتیجـه گزینـه چهـارم پاسـخ       BCNFمربوطه، در نرمال به دلیل نقض شرایط 

  سوال است.
 داریم: R(A,B,C,D,E)هاي مطرح شده براي رابطه  با توجه به وابستگی ).2( گزینه -117

  AB CDE  
  E BC  

  A B C D E A  
  به صورت زیر است: Aحتماً باید عضو کلید کاندید باشد. بستار صفات  Aه فوق صفت بنابر رابط

  {A} {A}   
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فقط عضو کلید  Aکند، پس صفت  را تولید می A، فقط ستون Aبراساس بستار فوق، صفت 
  باشد. باشد و کلید کاندید نمی کاندید می

کنـد،   هـا را تولیـد نمـی    به عنوان عضو کلید کاندید همه سـتون  Aفوق، صفت  براساس بستار
قرار گیرد تا کلید کاندید تولید گردد. این صفات کناري  Aبنابراین باید صفاتی در کنار صفت 

البتـه از   Eو  Dو  Cو  Bمانـده عبارتنـد از    گردند، صفات باقی مانده انتخاب می از صفات باقی
گـذاریم، زیـرا کمکـی در تولیـد صـفات دیگـر        را هـم کنـار مـی    Dو  Cاین مجموعه صـفات  

انـد. بنـابراین باترکیـب     هاي تابعی نیامـده  کنند. چون در سمت چپ هیچ یک از وابستگی نمی
  گردند. کلیدهاي کاندید تولید می Aبا صفت  Eیا  Bصفات 

  {AB} {A,B,C,D,E}   
  {AE} {A,E,B,C,D}   

  هستند. Rکلیدهاي کاندید جدول  AEو  ABت صفات پس ترکیبا
  به صورت زیر است: ABبستار صفات 

  {AB} {A,B,C,D,E}   
، کلیـد  ABکننـد، پـس صـفات     ها را تولید می ، همه ستونABبراساس بستار فوق، صفات 

Eهـا   ه مطابق وابسـتگی است. همچنین از آنجا ککاندید  B  تـوان ترکیـب دو    ، پـس مـی
 (A,B)را هم کلید کاندید دیگري براي این جدول تلقی کرد. چون وقتی  (A,E)خصیصه 

هـم کلیـد کاندیـد اسـت و      (A,E)کند، پس  ها را تولید می کلید کاندید است و همه ستون
Eکند، زیرا در نهایت طبق وابستگی  ها را تولید می همه ستون B صفت ،E صفت ،B  را

  گردد. تبدیل می (A,B)به  (A,E)دهد و  می
  به صورت زیر است: (A,E)بستار صفات 

  {AE} {A,E,B,C,D}   
 (A,E)کننـد، پـس صـفات     ها را تولید مـی  ، همه ستون(A,E)براساس بستار فوق، صفات 

  کلید کاندید است.
داشته باشـد. بنـابراین رابطـه داده     گاه، کلید کاندید نباید عضو زائد دقت کنید که هیچ توجه:

در بـین هـر دو کلیـد     Aشده، در مجموع، داراي دو کلید کاندید است، عضـو کلیـد کاندیـد    
  کاندید به طور مشترك قرار دارد.

 ).3( گزینه -118

 ).4( گزینه -119
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 داریم: R(A,B,C,D,E)هاي مطرح شده براي رابطه  با توجه به وابستگی ).2( گزینه -120

  A B,C  
  B,C A,D  

  D E  
Aتهی   B C D E ABCDE   

هرگاه عضو کلید کاندید، حاصل از تفاضل قانون اول، تهی گردد، بدین معنی است که، جدول 
بـین تمـامی کلیـدهاي    فوق چندین کلید کاندید دارد، که هیچ عضو کلید کاندید مشـترکی،  

کاندید آن وجود ندارد. بنابراین باید کلید کاندید با بررسی دقیق بر روي مجموعـه وابسـتگی   
  کشف کردد.

  {A} {A,B,C,D,E}   
کنـد، پـس صـفت     ها را بدون عضو زائد تولید مـی  ، همه ستونAبراساس بستار فوق، صفت 

Aباشد. ، کلید کاندید می  
BCرا در نظر بگیرید، از آن جـا کـه مطـابق وابسـتگی      Aحال کلید کاندید  A  صـفات ،

BC صفت ،A توان به جاي صفت  دهد. می را میA  در کلید کاندیدA صفات ،BC  ار را قـر
BCداد. چون مجدداً مطابق وابستگی  A صفت ،A دهد که منجر بـه ایجـاد کلیـد     را می

  گردد. می BCکاندید 
  مطابق الگوي زیر:

  

A BC

BC

{BC} {B,C,A,D,E}







  

ند، پـس صـفات   ک ها را بدون عضو زائد تولید می ، همه ستونBCبراساس بستار فوق، صفات 
BC باشد. کلید کاندید می  

به عنوان کلیـدهاي   (B,C)و  (A)هاي مطرح شده نشان داد که  بررسی مجموعه وابستگی
  شوند. محسوب می Rکاندید براي رابطه 

ضو کلید کاندید مشتریکی، بین تمامی کلیدهاي شود، هیچ ع طور که مشاهده می همان توجه:
  کاندید فوق وجود ندارد.

  واضح است که جدول مطرح شده در فرم اول نرمال قرار دارد.
توان شرط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم دوم را بـه صـورت زیـر بیـان      به طور کلی می

  کرد:
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 .جدول باید در نرمال فرم اول باشد  
 ابستگی بخشی باشد.جدول باید فاقد و  

وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدي، به جزئی از کلید کاندید را وابستگی بخشی  وابستگی بخشی:
  نامند. می

هر صفرتی که عضو هیچ کلید کاندیدي نباشد، به عنـوان مؤلفـه غیرکلیـدي     مؤلفه غیرکلید:
  شود. نامیده می

ندید باشد، بـه عنـوان مؤلفـه    مؤلفه جزء کلید کاندید: هر صفتی که عضو حداقل یک کلید کا
  شود. جزء کلید نامیده می

  هاي مطرح شده را در نظر بگیرید: وابستگی
Aکلید کاندید   وابستگی کامل BC کلید کاندید  
BCکلید کاندید   وابستگی کامل A کلید کاندید  
BCغیرکلید   وابستگی کامل D کلید کاندید  

Dغیرکلید   وابستگی انتقالی E غیرکلید  
هاي فوق، وابستگی بخشی وجود ندارد. بنابراین جدول مربوطه در نرمال فرم دوم  در وابستگی

  هم قرار دارد.
بیـان  توان شروط قرار داشتن یک جدول در نرمال فرم سوم را به صورت زیـر   به طور کلی می

  کرد:
 .جدول باید در نرمال فرم دوم باشد  
 .جدول باید فاقد وابستگی انتقالی باشد  

وابستگی یک مؤلفه غیرکلیدي به یک مؤلفه غیرکلیدي دیگـر را وابسـتگی    وابستگی انتقالی:
  نامند. انتقالی می

  در جدول زیر:

  
  وابستگی تابعی زیر:

  D E  
  در نرمال فرم سوم قرار ندارد. Rگردد. بنابراین جدول  بستگی انتقالی محسوب میبه عنوان وا

 Rهاي انتقالی از جدول  ، در نرمال فرم سوم، باید وابستگیRبنابراین براي قرار دادن جدول 
  خارج گردند.
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  گردد. به دو جدول کوچکتر تجزیه می Rبنابراین جدول 

  R (A,B,C,D) R (D,E)1 2  
توان دریافت که این دو جدول فاقـد   می R2و  R1با توجه به کلیدهاي کاندید در دو جدول 

وابستگی بخشی و انتقالی هستند و بنابراین در نرمال فرم سوم قرار دارند. همچنین از آن جـا  
، ابرکلیـد اسـت، بنـابراین دو جـدول     R2و  R1هاي دو جدول  گیکه سمت چپ تمام وابست

R1  وR2  در سطحBCNF   نیز قرار دارند. به این ترتیب با تجزیه جـدولR    بـه دو جـدول
R1  وR2 توان جدول  میR  را در نرمال فرم سوم و سطحBCNF .قرار داد  
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