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 مقدمه 

با پیشرفتدر دهه اخیر، جهان  بوده است. بیهای  روبرو  پایههای علمی شگرفی  از  این  گمان، یکی  اصلی همه  های 

های متوالی در دانش و فنون  پیشرفت  به  های کامپیوتری است. این موضوع خودگیر سیستمتوسعه چشم   ها پیشرفت

به  .  منجر شده استهای نوظهور در این حوزه  کامپیوتری و نیز حل مسئلههای  سازی سیستممربوط به طراحی و پیاده

به صورت پیوسته در تغییر بوده، و در نتیجه، ارائه  های علمی رشته مهندسی کامپیوتر  موضوعات و روشاین ترتیب،  

 ناپذیر است.ضرورتی اجتناببرای این رشته  پذیرانعطافو  بِروز آموزشی برنامه

 

با تلاش کمیته    ،1391و    1390های  های کارشناسی ارشد و دکتری مهندسی کامپیوتر در سالبرنامه دورهآخرین  

به تصویب رسیده   1392ریزی وزارت علوم، تحقیقات و فناوری تدوین گردیده و در سال  کامپیوتر شورای عالی برنامه

گذرد. با توجه هندسی کامپیوتر حدود یک دهه میاست. بنابراین، از تدوین آخرین برنامه تحصیلات تکمیلی در رشته م

ای جدید برای به اینکه در دهه گذشته تغییراتی کلان و عمیق در این حوزه رخ داده است، در حال حاضر ارائه برنامه

های مهندسی کامپیوتر های اصلی دانشکده تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی کامپیوتر یک ضرورت و نیز یکی از نیاز

سازی برنامه آموزشی تحصیلات تکمیلی رشته مهندسی  رسانی و هماهنگ بِروزز این روی، برنامه پیش رو با هدف  است. ا

 کامپیوتر با تحولات اخیر این حوزه تهیه و تدوین شده است.  

های  همچنین، با بررسیشده است.  های موجود در داخل و خارج از کشور استفاده  ها و برنامهاین برنامه، از تجربه  تهیه  در

بوده و    جامعو    بِروزارائه گردد که  ای  برنامه  تلاش شده استریزی،  های برنامهیتههای تخصصی و کمدقیق در گروه

در این برنامه، ساختار و اصول در  های آینده در حوزه مهندسی کامپیوتر را داشته باشد.  قابلیت تطبیق با تغییرات سال

بندی مجموعه  صورت گرفته بیشتر در گروه  اند. بنابراین، اصلاحاتهای قبلی مورد نظر بودهنظر گرفته شده در برنامه

 اند. های موجود بودهها و محتواهای جدید درسی و نیز اصلاح عنوان، محتوا، و مراجع درسعنوانو   هادرس

تحصیلات تکمیلی مهندسی کامپیوتر شامل دو مقطع تحصیلی کارشناسی ارشد و دکتری است. در برنامه    هایدوره

ها از  پنج گرایش در کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر در نظر گرفته شده است. برنامه هر یک از این گرایشحاضر،  

از تعدادی درس تشکیل شده    بخش آموزشی هر گرایش تشکیل شده است.  یک بخش آموزشی و یک بخش پژوهشی  

های مربوط به  و هدف آن افزایش دانش دانشجویان و آشنا نمودن آنان با آخرین دستاوردهای نظری و عملی در حوزه

آموختگان  نامه بوده و هدف آن ایجاد توانایی در دانشآن گرایش است. بخش پژوهشی نیز دربرگیرنده سمینار و پایان

 یا پژوهشی با رویکرد علمی است.  صنعتی های برای حل مسئله

دوره دکتری  در برنامه حاضر، همچنین، اهداف دوره دکتری مهندسی کامپیوتر و برنامه آن آورده شده است. هدف  

های علمی در زمینه تخصصی خود اشراف داشته و  آموختگانی است که بر آخرین یافتهتربیت دانشمهندسی کامپیوتر  

سازی یک سیستم کامپیوتری وجود  حلی برای طراحی یا پیادهباشند که در مواردی که از قبل راهتوانایی آن را داشته 

برنامه دوره دکتری نیز مانند دوره کارشناسی ارشد از یک  های نوآورانه با قابلیت ارزیابی علمی ارائه دهند.  حلندارد، راه

، دانشجویان دوره دکتری تعدادی درس  بخش آموزشی و یک بخش پژوهشی تشکیل شده است. در بخش آموزشی

-رساله دکتری فرامیبا انجام  های نوآورانه علمی و پژوهش مستقل را  حلگذرانند. در بخش پژوهشی نیز، ارائه راهمی

های کارشناسی ارشد و دکتری یکسان است و به عبارت  های ارائه شده در این برنامه برای دورهگیرند. مجموعه درس

ها در  های تحصیلات تکمیلی مهندسی کامپیوتر است. با وجود این، ضوابط اخذ درسهای دورهرسدیگر مجموعه د

 ند.متفاوتهای کارشناسی ارشد و نیز گرایشکارشناسی ارشد و دکتری 
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   فاهداو  فی تعر  ، ی( مشخصات کلالف

ای از اهداف هر  ها و نیز خلاصه. در زیر، عنوان گرایشمهندسی کامپیوتر دارای پنج گرایش استدوره کارشناسی ارشد  

 : ها آمده استیک از گرایش

 های کامپیوتریگرایش معماری سیستم •

  ی وتریکامپ  یها ستمیآنها در س   نیاجزا و ارتباطات ب  ی سازادهیو پ   یطراح  یعلم و فناوردربرگیرنده    شیگرا  نیا

  دیها در سطوح مختلف تجرستمیساز  گونه    نیا  ،منظور  نی. بداست  وتریتحت کنترل کامپ   زاتیمدرن و تجه

 .رندیگ یم  ارقر  یمورد بررس  ستمی از سطح افزاره تا سطح س

 افزار گرایش نرم •

  افزارهای مختلف حوزه نرمایجاد دانش و توانایی عملی و پژوهشی در دانشجویان در زمینه  هدف  با   شیگرا  نیا

ها طراحی  افزار، و طراحی و تحلیل الگوریتمها، مهندسی نرمافزاری، مدیریت دادههای پایه نرمشامل سیستم

های  در تیم  نانکان مشارکت آو ام   شده ها آشنا  دانشجویان با مبانی نظری این زمینه در این گرایش،  شده است.  

 . شودفراهم می  های فنیحلای برای ارائه راهحرفه

 های کامپیوتریشبکهگرایش  •

زم  یآموختگاندانش  تیترب  شیگرا  نیاهدف   در  لازم  مهارت  و  دانش  از  که    ، یطراح  ل،یتحل  نه یاست 

برخوردار   یوتری کامپ  ی هاو نوظهور در حوزه شبکه  هیپا  ی هایو توسعه فناور  ت،ی ری، مدیبرداربهره  ، یسازپیاده

  یانو دانشجو  رد یگیم  بر  ها را درشبکه  یت یو امن  ،یعملکرد  ،یریپذتیریمد  ،ی برنامه ابعاد کارکرد  نیباشند. ا

 .سازدیآشنا م  نهیزم  نیدر ا یو پژوهش ی علمهای موضوع نیآخررا با 

 گرایش امنیت سایبری  •

از منظر   های مختلف امنیت سایبریبا هدف ایجاد دانش و توانایی عملی در دانشجویان در جنبه ش یگرا نیا

علوم و مهندسی کامپیوتر طراحی شده است. این برنامه علاوه بر اینکه دانشجویان را با مبانی نظری امنیت  

تیم  ،سازدمی  آشنا   سایبری  در  را  آنان  مشارکت  حرفهامکان  راههای  ارائه  برای  منظور  حلای  به  فنی  های 

 آورد.  فراهم می  های محاسباتیمحیط  تضمین امنیت در 

 گرایش هوش مصنوعی و رباتیک •

انسان    های که بتوانند توانایی  است   هایی سیستم  طراحی  های روش  با   دانشجویان  نمودن  این گرایش آشنا  هدف

  و  ،یریادگی  ط،ی مح   ادراک  گفتار،  ،ی عیطب  زبان  ،یینایب  شامل  هاییتوانا  نی ا.  ندینما   دیتقل   و  یسازمدلرا  

های آورد که دانشجویان با موضوعاین گرایش، همچنین، این امکان را فراهم می.  است  استنتاج  و  استدلال

خود را در ارتباط    نامه انیو پاآشنا شده    ، شناسی، و علوم انسانیریاضی، زیست  از علوم دیگر، مانند   مورد نیاز 

 انجام دهند.   ، مانند علم داده، بیوانفورماتیک، و علم اعصاب ،ایرشتههای بینزمینهبا 

  ،هابخش آموزشی و بخش پژوهشی است. در بخش آموزشی هر یک از گرایش  ها شاملگرایش  هر یک از این   برنامه

  علاقه   مورد   پژوهشی   و  علمی   هایموضوع  به   توجه  با   توانندمی  دانشجویان در نظر گرفته شده است.    درسی   گروه   سه

بخش پژوهشی برنامه کارشناسی  .  کنند انتخاب  ، با رعایت ضوابط این برنامه،درسی  هایگروه از  را   خود   های درس  خود

  اهداف نیز  و ، هادرس از  یک هر مواد  ریز  درسی، هایگروه به مربوط جزئیات است.  نامهپایان ارشد نیز شامل سمینار و

  اند.سند آورده شده ین ا در  نامهپایان و  سمینار
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   تی ( ضرورت و اهمب

دانش    های مبتنی بر آن در همه ابعاد زندگی بشر، کامپیوتری و فناوری  هایسیستمکارگیری  با گسترش روزافزون به

ای مهم در  زمینهبه  ها  سیستم شبکه نمودن این  نیز  و  افزاری  نرمافزاری و  سخت  هایسیستمطراحی، توسعه، و تحلیل  

های کامپیوتری  سیستمکارگیری با گسترش روزافزون دانش و فناوری به،  همچنینشده است.    علوم و مهندسی تبدیل 

های کاربردی، موضوع  ها و برنامهو نیز ارائه خدمات از طریق شبکه  ،اطلاعات ها و  داده  سازی، انتقالدر پردازش، ذخیره

قصد دستیابی و تغییر اطلاعات و    سیستم کنندگان، که از بیرون یا درون  در مقابل حمله  هاسیستممحافظت از این  

های  قابلیت  بیت متخصصانی کهتر  و ای علمی تبدیل شده  از کار انداختن خدمات را دارند، به زمینه  ها و یا تخریب وداده

راه ارائه  برای  را  باشند  حللازم  امنیت سایبری داشته  زمینه  و کاربردی در  نوآورانه  ازبه  های  نیازهای حیاتی    یکی 

ای که با استفاده از  کنندههای خیره، پیشرفتبه علاوههای مورد استفاده در جوامع امروزی تبدیل شده است.  سیستم

های مختلف صنعت ایجاد شده است ضرورت  علم هوش مصنوعی و رباتیک در دهه اخیر در حوزه  های هوشمند وروش

های  کند. تحولات شگرف ایجاد شده در همه زمینهمی خوبی آشکار هتوجه ویژه به زمینه هوش مصنوعی و رباتیک را ب

به تربیت متخصص نیاز  این رشتهدر حوزهرا  و متبحر  کارآمد    انرشته مهندسی کامپیوتر  برنامه  های مختلف  های  با 

 تبدیل کرده است.     ضروری  به یک موضوعپذیر جامع، و انعطاف ، روزهبآموزشی 

 

 ( تعداد و نوع واحدهای درسی  پ

واحد است. این   32برنامه کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر در قالب نظام آموزشی واحدی طراحی شده و مرکب از  

  2واحد درس و بخش پژوهشی آن از    24آموزشی و پژوهشی است. بخش آموزشی برنامه از  برنامه دارای دو بخش  

سال در نظر    2آموختگی در این دوره  نامه تشکیل شده است. مدت معمول برای دانشواحد پایان  6واحد سمینار و  

برای دانش این، کمینه و بیشینه مدت مجاز  با وجود  این دورهگرفته شده است.  های  نامهمطابق آیین  آموختگی در 

سال کلیه  نیم  4توانند در  طور معمول میت که دانشجویان بهای اسعمومی دوره کارشناسی ارشد است. برنامه به گونه

  16هفته و مدت تدریس هر واحد نظری    16سال  نامه خود را به پایان برسانند. طول هر نیمها، سمینار، و پایاندرس

 ساعت است. 

 آموزشی بخش  ❖

  هر یک از در  گذرانند.  واحدی می  3درس    8دانشجویان در بخش آموزشی دوره کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر  

هر گرایش    یانریزی شده است. دانشجو( برنامه3، و  2،  1های  گروه درسی )گروه  3خش آموزشی در قالب  ب  ،هاگرایش

در    ضوابط زیرکنند. رعایت آن گرایش انتخاب میگروه درسی   3از  ی خود با تأیید استاد راهنما را  خود  درس  8همه 

 ها، لازم است: ها، به تفکیک هر یک از گرایشانتخاب درس

 کامپیوتری هایسیستم معماری شی گرا  •

o  1های گروه واحد( از درس 12درس ) 4گذراندن حداقل 

o  2های گروه از درس واحد( 6درس ) 2گذراندن حداقل 

o  3های گروه واحد( از درس 3درس ) 1گذراندن حداقل 

 افزار نرم شیگرا •

o  1های گروه واحد( از درس 9درس ) 3گذراندن حداقل 
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o  2های گروه از درس واحد( 3درس ) 1گذراندن حداقل 

o  3های گروه از درس واحد( 6درس ) 2گذراندن حداکثر 

 یوتریکامپ ی هاشبکه شیگرا •

o  1های گروه واحد( از درس 9درس ) 3 حداقل  گذراندن 

o  2های گروه از درس واحد( 6درس ) 2 حداقل  گذراندن 

o  3های گروه واحد( از درس 3درس ) 1 حداقل  گذراندن 

 ی بریسا تیامن شیگرا •

o  1های گروه واحد( از درس 9درس ) 3گذراندن حداقل 

o  3های گروه درساز  واحد( 6درس ) 2گذراندن حداکثر 

 کیربات  و ی مصنوع  هوش  شیگرا •

o  1های گروه واحد( از درس 9درس ) 3گذراندن حداقل 

o  2های گروه واحد( از درس 3درس ) 1گذراندن حداقل 

o  3های گروه واحد( از درس 3درس ) 1گذراندن حداقل 

ها در نظر  ها یا رشتههایی از سایر گرایشها، امکان اخذ درس یا درسبرنامه هر یک از گرایشهای  درساز    3در گروه  

پذیر بوده و باید مطابق با ضوابط مندرج  گرفته شده است. اخذ این درس)ها( با تأیید استاد راهنما و تصویب گروه امکان 

 باشد.   گرایش  آن 3های گروه در زیر جدول درس

هایی با عنوان مباحث  ی کامپیوتر، درسهای مختلف مهندس به منظور پوشش تحولات سریع علم و فناوری در حوزه

باشد، سرفصل ارائه چنین درسی لازم  که  قرار داده شده است. در صورتی  برنامه  آخرین    درس  ویژه در  با  متناسب 

 رسد. تحولات علمی این حوزه تهیه شده و به تصویب مؤسسه آموزشی می

از درسهای مطرحدانستن موضوع برای فراگیری درسهای دوره کارشناس شده در بعضی  های  ی مهندسی کامپیوتر 

این درس ها را نگذرانده باشد، لازم  دوره کارشناسی ارشد این رشته ضروری است. بنابراین، چنانچه دانشجویی قبلاً 

ها  شود و دانشجو باید آنها درس جبرانی گفته می ها را در دوره کارشناسی ارشد بگذراند. به این نوع از درساست آن

ی  هاهای جبرانی در هر یک از گرایشدرس سال اول تحصیل خود در دوره کارشناسی ارشد بگذراند.حداکثر در دو نیمرا  

کامپیوتر گرفته شده  به  مهندسی  نظر  در  زیر  برای  اندصورت  نظر گرفته شده  در  واحدهای جبرانی  تعداد  . حداکثر 

های جبرانی گرایش خود را در  درس از درس  4بیش از  درس( است. در صورتی که دانشجویی    4واحد )  12دانشجویان  

 .  نمایددرس جبرانی را برای دانشجو مشخص می 4دوره کارشناسی نگذرانده باشد، مؤسسه آموزشی 

 کامپیوتری  هایسیستم معماری  شیگرا •

o  معماری کامپیوتر 

o های عامل سیستم 

o  الکترونیک دیجیتال 

 افزار نرم شیگرا •

o ها الگوریتمها و ساختمان داده 

o 1افزار مهندسی نرم 

o نویسی های برنامهزبان 
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o ها دادهاصول طراحی پایگاه 

o عامل های سیستم 

 یوتریکامپ ی هاشبکه شیگرا •

o های کامپیوتری شبکه 

o ها ها و الگوریتمساختمان داده 

o های عامل سیستم 

o  برنامه نویسی پیشرفته 

o  آمار و احتمال مهندسی 

 ی بریسا تیامن شیگرا •

o  ریاضیات گسسته 

o 1افزار مهندسی نرم 

o های کامپیوتری شبکه 

o های عامل سیستم 

o ها داده اصول طراحی پایگاه 

 کیربات  و ی مصنوع  هوش  شیگرا •

o  جبر خطی کاربردی 

o  آمار و احتمال مهندسی 

o ها طراحی الگوریتم 

o  یهاآنان در حوزهکارشناسی ارشد  نامه  انیکه پا لازم است   ی انیدانشجو  یفقط برا )   اصول علم ربات  

 ( .شودتعریف می ک ی مرتبط با ربات

 بخش پژوهشی  ❖

نامه تشکیل شده است.  واحد پایان  6واحد سمینار و    2از     بخش پژوهشی دوره کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر

نامه خود را بر  بتواند پایانهدف سمینار آشنا نمودن دانشجویان با روش پژوهش و ارائه است به طوری که دانشجو  

آن   ارائههای علمی انجام داده و نتایج کار خود را به طور مؤثر ارائه دهد. جزئیات محتوای سمینار و شیوه اساس روش

 شود.های عمومی دوره کارشناسی ارشد تعیین مینامهآموزشی و آیینسسه  ؤمهای نامهبر اساس آیین

به حل    خود های گرایش  دانشجو در یکی از موضوع  ،نامه هستند که در آنام پایاندانشجویان، همچنین، ملزم به انج

 واحد است.    6نامه به طور معمول  کند. پایاننامه خود دفاع مییک مسئله پژوهشی پرداخته و در حضور داوران از پایان

 

 آموختگان و شایستگی دانش  مهارت، توانمندی( ت

می دانشانتظار  کارشناسی  رود  کامپیوتر  ارشد آموختگان  تفکیک مهندسی  به  گرایش  در   ،  از  و  قابلیت  ،هاهریک  ها 

  :شته باشندهای زیر را داتوانایی
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  کامپیوتری  هایسیستم معماری  شیگرا •

 ای و رفتار مسئولانهرعایت اخلاق حرفه (6

 افزار نرم شیگرا •

 ی افزارنرم ی هاسیستمو آزمون  یسازادهی پ ، یطراح ل،یتحل (1

 حل مسائل یبرا  هاتمیالگور ل یو تحل یطراح (2

 فزارامختلف نرم یها نهیدر زم نی پژوهش و کسب دانش نو انجام (3

 ی در مقطع دکتر لی به بازار کار و ادامه تحص ورود (4

 و رفتار مسئولانه ی ااخلاق حرفه تیرعا (5

 کامپیوتری های شبکه شیگرا •

 ی و ارتباط یوتریکامپ  یهاشبکه ی و طراح لیتحل (1

 ی وتریکامپ ی هاشبکه یسازامن ی هاو روش دهای تهد شناخت (2

  یوتریکامپ   یهادر حوزه شبکه یو کاربرد نیادیبن  هایپژوهش انجام (3

 ی در دوره دکتر لی به بازار کار و ادامه تحص ورود (4

 و رفتار مسئولانه ی ااخلاق حرفه تیرعا (5

 ی بریسا تیامن شیگرا •

 نینو ی محاسبات یهاطی در کاربردها و مح  تیامن  نینوآورانه به منظور تضم یهاحلارائه راه (1

 یبر یسا تیمربوط به امن ع یدر صنا ی پژوهش  یهامی در ت مشارکت (2

   یبری سا ت یدر حوزه امن یو کاربرد نیادیبن  هایپژوهش انجام (3

 ی بریسا ت یحوزه امن  یمتخصص فن  ا یبه بازار کار به عنوان مشاور  ورود (4

 و رفتار مسئولانه ی ااخلاق حرفه تیرعا (5

 کیربات  و ی مصنوع  هوش  شیگرا •

 مصنوعی مربوط به هوش هایموضوع و  هاشناخت حوزه (1

 مصنوعی  هوش های با استفاده از فنون و روش دهیچ یو حل مسائل پ لیتحل (2

 مصنوعی  در حوزه هوش  یو کاربرد نی ادیبن ی پژوهش های پروژه انجام (3

 مصنوعی  بر هوش ی مبتن هایسیستمو توسعه  یطراح (4

 مصنوعی مورد استفاده در هوش  یابزارها نیاز آخر استفاده (5

 ی در مقطع دکتر لی به بازار کار و ادامه تحص ورود (6

 و رفتار مسئولانه ای اخلاق حرفه تیرعا (7

 های دیجیتال  تحلیل و طراحی سیستم (1

 هاهای طراحی، ساخت و اجرا در پروژه استفاده از ابزارها و گزینه (2

 صورت علمی جهت مستندسازی دانش  بندی و ارائه مطالب بهگردآوری، دسته (3

 های کامپیوتریهای علمی مرتبط با معماری سیستمکسب دانش نوین در زمینه (4

 ورود به بازار کار و ادامه تحصیل در مقطع دکتری  (5



 11/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 دوره ( شرایط و ضوابط ورود به ث

آموختگان کارشناسی مهندسی یا علوم کامپیوتر طراحی شده  برای دانشمهندسی کامپیوتر  برنامه کارشناسی ارشد  

فته شدن  های مرتبط مانند مهندسی برق، مهندسی پزشکی، و ریاضی، در صورت پذیررشته  ریسا  آموختگاندانشاست.  

های جبرانی خواهند بود. پذیرش دانشجو در این گرایش مطابق ضوابط وزارت  ، ملزم به گذراندن درسدورهر این  د

 شود.علوم، تحقیقات و فناوری انجام می
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 مقطع دکتری
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 هدف  و تعریف( الف

شود.  می  درجه دانشگاهیاست که منجر به اعطای    رشتهبالاترین مقطع تحصیلی در این    مهندسی کامپیوتردوره دکتری  

ضمن داشتن دانش جامع در یکی از موضوعات    آموختگانی است که دانش  هدف دوره دکتری مهندسی کامپیوتر تربیت

داشته باشند. بنابراین، دوره دکتری مهندسی  را  آن موضوع    دانش  ایمهندسی کامپیوتر، توانایی پژوهش مستقل در مرزه

از فعالیتکامپیوتر دربرگیرنده مجموعه انتظار میای  این دوره  رود دانشهای آموزشی و پژوهشی است و  آموختگان 

 های زیر را کسب نمایند. ها و قابلیتتوانایی

 موضوعات مهندسی کامپیوترآشنایی با آخرین دستاوردهای علمی در یکی از  (1

 مناسب پژوهش  کارگیری روشهای مهندسی کامپیوتر با بهپژوهش در یکی از زمینه (2

 نوآوری و کمک به گسترش مرزهای دانش در مهندسی کامپیوتر (3

 های علمی و عملی مورد نیاز جامعه جهانی در موضوعات مهندسی کامپیوترحل مسئله (4

 ربیت کارشناسان و پژوهشگران حوزه مهندسی کامپیوتربه منظور ت هافعالیت در دانشگاه (5
 

   توانایی و نقشب( 

های علمی در زمینه تخصصی خود اشراف  آموختگان دوره دکتری مهندسی کامپیوتر بر آخرین یافتهرود دانشانتظار می

کامپیوتر وجود ندارد، توانایی آن  سازی یک پروژه مهندسی  حلی برای طراحی یا پیادهدر مواردی که از قبل راه  و داشته  

حلی نوآورانه برای حل مسئله ارائه  اند استفاده کرده و راهرا داشته باشند که از آنچه در دوران تحصیل خود آموخته

های  های علمی ارزیابی نمایند. یکی دیگر از تواناییحل پیشنهادی خود را به شیوهها همچنین باید بتوانند راهنمایند. آن

ها با هدف تربیت نیروی کار متخصص  آموختگان دوره دکتری مهندسی کامپیوتر فعالیت در دانشگاهرد انتظار از دانشمو

 های مربوط به مهندسی کامپیوتر است. و نیز تربیت پژوهشگران در زمینه

داشته باشند. دانش  آموختگان دوره دکتری در تولید علم و تبدیل آن به ثروت نیز نقش مؤثری  رود دانشانتظار می

های پژوهشی و صنعتی مورد نیاز جامعه جهانی فعال باشند.  دکتری مهندسی کامپیوتر باید در پروژه  آموختگان دوره

المللی  پذیری بینهای پژوهشی و نیز نوآوری مستمر، قابلیت رقابتها باید بتوانند با هدایت و راهبری کارآمد پروژهآن

های محاسباتی  های دولتی و خصوصی، و زیر ساختامپیوتری مورد استفاده در صنایع، سازمانهای کسیستمرا در ارائه  

 و ارتباطی فراهم آورند. 

 

 دانشجو  رشیپذ  طیشرا( پ

با  در رشته مهندسی کامپیوتر، یا سایر رشتهباید  داوطلبان پذیرش در دوره دکتری مهندسی کامپیوتر   های مرتبط 

انتخاب می   زمینه پژوهشی باشند.  نمایند، مدرک کارشناسی  که  اینکه پذیرفتهارشد داشته  به  توجه  دوره  با  شدگان 

های  زمینههای مرتبط برای هر یک از  توانند بیش از دو درس جبرانی اخذ نمایند، رشتهدکتری مهندسی کامپیوتر نمی

 : شوندمهندسی کامپیوتر به صورت زیر در نظر گرفته می در پژوهشی 

 های مهندسی کامپیوتر و مهندسی برق های رشتهکلیه گرایش :یوتریکامپ یهاستمیس یمعمار •

 های مهندسی کامپیوتر، علوم کامپیوتر، ریاضی، و مهندسی برقهای رشتهکلیه گرایش :افزارنرم •

 های مهندسی کامپیوتر و مهندسی برقهای رشتهکلیه گرایش :یوتریکامپ یهاشبکه •

 های مهندسی کامپیوتر، علوم کامپیوتر، ریاضی، و مهندسی برق های رشتهکلیه گرایش :یبریسا تیامن •
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های مهندسی کامپیوتر، علوم کامپیوتر، ریاضی، مهندسی  های رشتهکلیه گرایش  :کیتربا  و   یمصنوع  هوش •

 پزشکی، و مهندسی برق 

داوطلبان پذیرش در دوره دکتری مهندسی کامپیوتر باید در آزمون ورودی و نیز مصاحبه اختصاصی شرکت نمایند. به  

موفقیت بگذرانند درجه دکتری در مهندسی کامپیوتر  آموختگانی که دوره دکتری مهندسی کامپیوتر را با  همه دانش

صورت تخصصی در یکی  انشجویان موضوع پژوهشی خود را بهشود. با وجود این، از آنجایی که د)بدون گرایش( اعطا می

ایش  ها و نیز بر اساس گرنامه ورودی این دوره، بر اساس آیین  نمایند، آزمونمهندسی کامپیوتر انتخاب میهای  زمینهاز  

 آید. عمل میرشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر بههای کا انتخابی داوطلب، از برخی از مواد درسی گرایش

علاوه بر شرکت و قبولی در آزمون ورودی، لازم است داوطلبان در مصاحبه اختصاصی نیز شرکت نمایند. تشخیص  

سه پذیرنده دانشجو و مطابق با مقررات  عهده مؤسبر  صلاحیت علمی داوطلبان دوره دکتری و پذیرش نهایی ایشان  

 .وزارت علوم، تحقیقات و فناوری است
 

 شکل نظام  طول دوره و ( ت

دوره دکتری مهندسی کامپیوتر دارای دو مرحله آموزشی و پژوهشی است. شیوه ورود و به پایان رساندن هر مرحله و  

های اجرایی مؤسسه پذیرنده  نامهوزارت علوم و نیز آیینحداقل و حداکثر طول دوره مطابق آیین نامه دوره دکتری  

 دانشجو است.

 

 آموزشی  مرحله( ث

گردد. در همین زمان، زمینه پژوهشی دانشجو توسط استاد  در آغاز دوره دکتری، استاد راهنمای دانشجو تعیین می 

هایی را که دانشجو باید در مرحله آموزشی  درساستاد راهنمای دانشجو لیست  آنگاه،  .  شوددانشجو مشخص می  یراهنما

آموزشی دوره    مرحلهدهد. در  دانشجو قرار میزمینه پژوهشی  بگذراند جهت تصویب در اختیار گروه آموزشی مربوط به  

هایی  )علاوه بر درسهای تحصیلات تکمیلی  های دورهواحد درس از درس  18تا    12دکتری مهندسی کامپیوتر، گذراندن  

هایی خارج  که دانشجو قبلاً در دوره کارشناسی ارشد گذرانده است( اجباری است. همچنین، امکان اخذ درس یا درس

وجود دارد. بنابراین، دانشجویان   مهندسی کامپیوتررشته حتی خارج از یا مربوط به زمینه پژوهشی دانشجو از گرایش 

زمینه  های سه گروه درسی گرایش مربوط به  درسواحد درسی را از    18تا    12د  دوره دکتری مهندسی کامپیوتر بای

ها بر اساس پیشنهاد استاد راهنما، تصویب گروه  سایر رشتههای  از درسیا    ها، گرایشسایر  های  از درسخود،  پژوهشی  

 آموزشی دانشجو، و تصویب دانشکده بگذرانند. 
 

   جامع امتحان( ج

واحد درسی را در مرحله آموزشی دوره دکتری خود با موفقیت گذرانده باشند لازم است    12حداقل  دانشجویانی که  

گردد و دانشجو حداکثر  در آزمون جامع شرکت نمایند. این آزمون براساس آئین نامه مؤسسه پذیرنده دانشجو برگزار می

 تواند در آن شرکت نماید.دوبار می
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 ی پژوهش  مرحله( چ

شوند. این مرحله شامل تصویب پیشنهاد  شوند، به مرحله پژوهشی وارد میکه در امتحان جامع پذیرفته میدانشجویانی  

  36های پیشرفت پژوهشی، و دفاع از رساله است. مجموع واحدهای درسی و رساله دانشجو  رساله دکتری، ارائه گزارش

با اختلاف تعداد واحدهای   برابر  درسی گذرانده شده و تعداد کل واحدهای دوره  واحد است. تعداد واحدهای رساله 

( اخذ می  36دکتری  را  رساله  واحدهای  از  تعدادی  نیمسال  هر  در  دانشجو  پژوهشی،  مرحله  است. در        نماید. واحد( 

ثبت نام و اخذ واحدهای رساله به معنی تصویب و قبول رساله نیست و ارزیابی رساله مطابق با آئین نامه دوره دکتری  

شود. شیوه تصویب پیشنهاد رساله دکتری، تمدید مراحل آموزشی و پژوهشی با توجه  لب دفاع از رساله انجام میدر قا 

های مؤسسه  نامهدکتری و آئیندوره  به سنوات دانشجو، و نیز مجوز و شیوه برگزاری دفاع از رساله مطابق آئین نامه  

 آموزشی پذیرنده دانشجو است. 

است پس از قبولی در آزمون جامع تا پایان نیمسال چهارم پیشنهاد نهایی رساله خود  دانشجوی دوره دکتری موظف  

را با راهنمایی و همکاری استاد)ان( راهنما و استاد)ان( مشاور تهیه نموده و جهت تصویب به گروه آموزشی خود تحویل  

پژوهشی خود را تهیه و بر  دهد. پس از تصویب پیشنهاد رساله، دانشجو موظف است به شکل منظم گزارش پیشرفت  

 های مؤسسه پذیرنده دانشجو ارائه نماید.نامهاساس آئین



 

  

 

  

 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس



 17/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 1های گروه  درس  – های کامپیوتریمعماری سیستم

 1 گروه  هایدرس

 نوع واحد  واحد تعداد  عنوان  درس کد  ردیف 

1 CE5401 
 طراحی مدارهای مجتمع پرتراکم پیشرفته 

(Advanced VLSI Circuit Design) 
 نظری 3

2 CE5402 
 معماری کامپیوتر پیشرفته 

(Advanced Computer Architecture) 
 نظری 3

3 CE5403 
 بازپیکربندی های قابلسیستم

(Reconfigurable Systems) 
 نظری 3

4 CE5404 
 های دیجیتال سنتز سیستم

(Digital Systems Synthesis) 
 نظری 3

5 CE5405 
 مصرفهای دیجیتال کمطراحی سیستم

(Low-Power Digital Systems Design) 
 نظری 3

6 CE5406 
 شده عیتوزهای سیستم

(Distributed Systems) 
 نظری 3

7 CE5407 
 های اتکاپذیرسیستمطراحی 

(Dependable Systems Design) 
 نظری 3

 آمده است.(  111تا  37های های کامپیوتری در صفحههای گرایش معماری سیستم)ریز محتوای درس

 

های  درس از درس  4های کامپیوتری باید حداقل  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم  :حیتوض

 اخذ کرده و بگذرانند. این گرایش را  1گروه 

 

 

 

  



 18/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

  

 2های گروه درس  –های کامپیوتری معماری سیستم

 2  گروه  هایدرس

 نوع واحد  واحد تعداد  عنوان کد درس  ردیف

1 CE5430 
 های طراحی مدارهای مجتمع پرتراکم الگوریتم

(VLSI Design Algorithms) 
 نظری 3

2 CE5431 
 های حافظه فناوری

Technologies)(Memory  
 نظری 3

3 CE5432 
 طراحی مدارهای مجتمع دیجیتال پرسرعت 

(High-Speed Digital Integrated Circuits 
Design) 

 نظری 3

4 CE5433 
 محاسبات کوانتومی

(Quantum Computing) 
 نظری 3

5 CE5434 
 های شبکه معماری پردازنده

(Network Processor Architecture) 
 نظری 3

6 CE5435 
 های سیگنال دیجیتال معماری پردازنده

(Digital Signal Processors Architecture) 
 نظری 3

7 CE5436 
 حساب کامپیوتری 

(Computer Arithmetic) 
 نظری 3

8 CE5437 
 های روی تراشه سیستم

(System on Chip) 
 نظری 3

9 CE5438 
 سازی داده های ذخیرهسیستم

(Data Storage Systems) 
 نظری 3

10 CE5439 
 های نهفته سازی سیستمطراحی و مدل

(Embedded Systems Modeling and 
Design) 

 نظری 3

11 CE5440 
 ی ک یزیبرف یساهای سیستم

(Cyber-Physical Systems) 
 نظری 3

12 CE5441 
 رایانش ابری

(Cloud Computing) 

3 
 نظری

13 CE5442 
 پردازش موازی 

(Parallel Processing) 
 نظری 3



 19/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

14 CE5443 
 پیشرفته   سیستم عامل

(Advanced Operating Systems) 
 نظری 3

15 CE5444 
 های اتکاپذیر پیشرفته طراحی سیستم

(Advanced Dependable Systems 
Design) 

 نظری 3

16 CE5445 
 افزار سنجی سختدرستی

(Hardware Verification) 
 نظری 3

17 CE5446 
 پذیرهای آزمونآزمون و طراحی سیستم

(Testing and Testable System Design) 
 نظری 3

18 CE5447 
 افزار امنیت و اعتماد سخت

(Hardware Security and Trust) 
 نظری 3

19 CE5201 
 امنیت کامپیوتر 

(Computer Security) 
 نظری 3

20 CE5601 
 های کامپیوتری پیشرفته  شبکه

(Advanced Computer Networks) 
 نظری 3

21 CE5622 
های کامپیوتری  ها و شبکهارزیابی کارایی سیستم

(Performance Evaluation of Computer 
Systems and Networks) 

 نظری 3

22 CE5604 
 های شبکه معماری افزاره

(Architecture of Network Devices) 
 نظری 3

23 CE5448 
 1های کامپیوتری در معماری سیستممباحث ویژه 

(Special Topics in Computer Systems 
Architecture 1) 

 نظری 3

24 CE5449 
 2های کامپیوتری مباحث ویژه در معماری سیستم

 (Special Topics in Computer Systems 
Architecture 2) 

 نظری 3

 آمده است.(  111تا  37های های کامپیوتری در صفحههای گرایش معماری سیستممحتوای درس)ریز 

 

های  درس از درس  2های کامپیوتری باید حداقل  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم  :حیتوض

 این گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.  2گروه 
 

 

 

 



 20/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 3های گروه درس  –های کامپیوتری معماری سیستم

 3 گروه  هایدرس

 نوع واحد  واحد تعداد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5653 
 فرآیندهای تصادفی  

(Stochastic Process) 
 نظری 3

2 CE5572 
 های رقمی  پردازش سیگنال

(Digital Signal Processing) 
 نظری 3

3 CE5506 
 رایانش تکاملی  

(Evolutionary Computing) 
 نظری 3

4 CE5550 
 یادگیری ماشین کاربردی 

(Applied Machine Learning) 
 نظری 3

5 CE5504 
 شناسایی الگو 

(Pattern Recognition) 
 نظری 3

6 

CE5651 
 

 یا

 

CE5570 

 سازی و کاربردهای آن در شبکه نظریه بهینه

(Optimization Theory with 
Applications to Networks) 

 یا

 سازی محدب  بهینه

(Convex Optimization) 

 نظری 3

7 CE5331 
 ها نظریه الگوریتمی بازی

(Game Theory) 
 نظری 3

8 CE5652 
 نظریه اطلاعات و کدینگ  

(Coding and Information Theory) 
 نظری 3

9 CE5308 
 های موازی الگوریتم

(Parallel Algorithms) 
 نظری 3

 نظری 3 ها  ها یا رشتهیک درس از سایر گرایش -  10

 آمده است.(  111تا  37های های کامپیوتری در صفحههای گرایش معماری سیستم)ریز محتوای درس

 

های  درس از درس  1های کامپیوتری باید حداقل  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم   :1  حیتوض

 این گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.  3گروه 



 21/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

  2  خواهندمیکه  کامپیوتری  های  آن دسته از دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم  :2  حیتوض

 . را از گروه دریافت نماینداخذ درس دوم مجوز لازم است   اخذ کنندرا این گرایش  3های گروه درس از درس

اخذ یک درس از سایر  های کامپیوتری،  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستمبرای  :  3  حیتوض

  پذیر است. ( صرفا با اجازه گروه امکاناین گرایش 3های گروه در جدول درس  10ها )ردیف ها یا رشتهگرایش



 22/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 1های گروه  درس   –افزار نرم

 1های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5301 
 های پیچیده تحلیل شبکه

(Complex Networks Analysis)   
 نظری 3

2 CE5406 
 های توزیع شده سیستم

(Distributed Systems) 
 نظری 3

3 CE5302 
 ها مهندسی نیازمندی

(Requirements Engineering) 
 نظری 3

4 CE5543 
 ها دادهتحلیل کلان

(Big Data Analytics) 
 نظری 3

5 CE5303 
 افزار پیشرفته مهندسی نرم

(Advanced Software Engineering) 
 نظری 3

6 CE5304 
 داده پیشرفته پایگاه

(Advanced Database) 
 نظری 3

7 CE5305 
 هندسه محاسباتی 

(Computational Geometry) 
 نظری 3

8 CE5306 
 های موازی الگوریتم

(Parallel Algorithms) 
 نظری 3

 آمده است.(  176تا   112های افزار در صفحههای گرایش نرم)ریز محتوای درس

این گرایش را اخذ کرده و   1های گروه درس از درس 3افزار باید حداقل دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش نرم توضیح:

 بگذرانند.

 

 

 

 

 

  



 23/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 2های گروه درس  –افزار نرم

 2های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5441 
 رایانش ابری

(Cloud Computing) 
 نظری 3

2 CE5321 
 های عامل پیشرفته سیستم

(Advanced Operating Systems) 
 نظری 3

3 CE5322 
 کامپایلر پیشرفته 

(Advanced Compiler) 
 نظری 3

4 CE5323 
 وارسی مدل 

(Model Checking) 
 نظری 3

5 CE5528 
 جستجو و بازیابی اطلاعات در وب

(Web Search and Information Retrieval) 
 نظری 3

6 CE5622 
 های کامپیوتریارزیابی کارایی سیستم

(Performance Evaluation of Computer 
Systems) 

 نظری 3

7 CE5324 
 های مقیاس بزرگمعماری سیستم

(Large Scale Systems Architecture) 
 نظری 3

8 CE5325 
 نویسی پیشرفته های برنامهزبان

(Advanced Programming Languages) 
 نظری 3

9 CE5326 
 هندسه محاسباتی پیشرفته 

(Advanced Computational Geometry) 
 نظری 3

10 CE5327 
 های پیشرفته دادهساختمان

(Advanced Data Structures) 
 نظری 3

11 CE5328 
 ها نظریه الگوریتمی بازی

(Algorithmic Game Theory) 
 نظری 3

12 CE5329 
 نظریه پیچیدگی 

(Complexity Theory) 
 نظری 3

13 CE5330 
 افزار های تولید نرممتدولوژی

(Software Development Methodologies) 
 نظری 3

14 CE5331 نظری 3 افزار از روی مدل توسعه نرم 



 24/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

(Model-Driven Software Development) 

15 CE5332 
 های گراف الگوریتم

(Graph Algorithms) 
 نظری 3

16 CE5333 
 گراافزار عامل مهندسی نرم

(Agent Oriented Software Engineering) 
 نظری 3

17 CE5204 
 افزاری امن های نرمسیستم

(Secure Software Systems) 
 نظری 3

18 CE5334 
 واسط کاربری هوشمند 

(Intelligent User Interface) 
 نظری 3

19 CE5335 
 های تصادفی الگوریتم

(Randomized Algorithms) 
 نظری 3

20 CE5336 
 افزار نرم یالگوها در مهندس 

(Software Engineering Patterns) 
 نظری 3

21 CE5337 
 پیشرفته  افزارآزمون نرم

(Advanced Software Testing ) 
 نظری 3

22 CE5338 
 برنامه لیتحل

(Program Analysis ) 
 نظری 3

23 CE5339 
 هاتوصیف و وارسی برنامه

(Program Specification and Verification) 
 نظری 3

24 CE5340 
 های پیشرفته الگوریتم

(Advanced Algorithms) 
 نظری 3

25 CE5341 
 های تقریبی الگوریتم

(Approximation Algorithms) 
 ینظر 3

26 CE5342 
 های خودتطبیق و خودسازمانده سیستم

(Self-Adaptive and Self-Organizing 
Systems) 

 نظری 3

 آمده است.(  176تا   112های افزار در صفحههای گرایش نرم)ریز محتوای درس

این گرایش را اخذ کرده و   2های گروه درس از درس 1افزار باید حداقل دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش نرم توضیح:

 بگذرانند.
  



 25/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 3های گروه  درس  –افزار نرم

 3های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5383 
 افزارمباحث ویژه در مهندسی نرم

(Special Topics in Software Engineering) 
 نظری 3

2 CE5384 
 ها مباحث ویژه در الگوریتم

(Special Topics in Algorithms) 
 نظری 3

 نظری 3 ها یشاز سایر گرایک درس  --- 3

 نظری 3 ها ها یا رشتهیک درس از سایر گرایش --- 4

 آمده است.(  176تا   112های افزار در صفحههای گرایش نرم)ریز محتوای درس

این گرایش را    3های گروه  درس از درس  2توانند حداکثر  افزار مینرمدانشجویان کارشناسی ارشد گرایش    : 1توضیح  

 . کننداخذ 

 

در   4و  3)ردیف   هایا رشته  ها، اخذ درس از سایر گرایشافزارنرمبرای دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش : 2توضیح  

 پذیر است. ( صرفا با اجازه گروه امکاناین گرایش 3های گروه جدول درس

•   



 26/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 1های گروه درس  –های کامپیوتری شبکه

 1های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5601 
 های کامپیوتری پیشرفته شبکه

(Advanced Computer Networks) 
 نظری 3

2 CE5602 
 سیم  های بیشبکه

(Wireless Networks) 
 نظری 3

3 CE5603 
 امنیت شبکه 

(Network Security) 
 نظری 3

4 4CE560 
 های شبکه معماری افزاره

(Architecture of Network Devices) 
 نظری 3

5 CE5406 
 شده های توزیعسیستم

(Distributed Systems) 
 نظری 3

 آمده است.(  216تا  177های های کامپیوتری در صفحه شبکههای گرایش  )ریز محتوای درس

 

این    1های گروه  درس از درس  3های کامپیوتری باید حداقل  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش شبکه  توضیح:

 گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 27/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 2های گروه  درس  –های کامپیوتری شبکه

 2های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5621 
 مدیریت شبکه

(Network Management) 
 نظری 3

2 CE5622 
 کامپیوتری یها ارزیابی کارایی سیستم

(Performance Evaluation of Computer 
Systems) 

 نظری 3

3 CE5623 
 های کامپیوتریو طراحی شبکه یساز مدل

(Modeling and Design of Computer 
Networks) 

 نظری 3

4 CE5624 
 سیم پیشرفته های بیشبکه

(Advanced Wireless Networks) 
 نظری 3

5 CE5625 
 ای انههای چندرسشبکه

(Multimedia Networks) 
 نظری 3

6 CE5407 
 های اتکاپذیرطراحی سیستم

(Reliable Systems Design) 
 نظری 3

7 CE5441 
 رایانش ابری

(Cloud Computing) 
 نظری 3

8 CE5440 
 فیزیکی های سایبر سیستم

(Cyber-Physical Systems) 
 نظری 3

9 CE5629 
 1 های کامپیوتریدر شبکه مباحث ویژه

(Special Topics in Computer Networks 1) 
 نظری 3

10 CE5630 
 2 های کامپیوتریدر شبکه مباحث ویژه

(Special Topics in Computer Networks 2) 
 نظری 3

 آمده است.(  216تا  177های های کامپیوتری در صفحه های گرایش شبکه)ریز محتوای درس

 

این    2های گروه  درس از درس  2های کامپیوتری باید حداقل  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش شبکه  توضیح:

 گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.
 

  



 28/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 3های گروه درس  –های کامپیوتری شبکه

 3های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5651 
 سازی و کاربردهای آن در شبکه بهینه نظریه

(Optimization Theory with Network 
Applications) 

 نظری 3

2 CE5652 
 اطلاعات و کدینگنظریه 

(Coding and Information Theory) 
 نظری 3

3 CE5653 
 تصادفی  فرآیندهای 

(Stochastic Processes)  
 نظری 3

4 CE5550 
 کاربردی   یادگیری ماشین

(Applied Machine Learning) 
 نظری 3

5 CE5301 
 های پیچیده  تحلیل شبکه

(Complex Networks Analysis) 
 نظری 3

6 CE5331 
 ها بازیالگوریتمی نظریه 

(Algorithmic Game Theory) 
 نظری 3

7 CE5345 
 پیشرفته  های الگوریتم

(Advanced Algorithms) 
 نظری 3

 نظری 3 ها یک درس از سایر رشته ---  8

 نظری 3 ها  یک درس از سایر گرایش ---  9

 آمده است.(  216تا  177های صفحه های کامپیوتری در  های گرایش شبکه)ریز محتوای درس

 

این    3های گروه  درس از درس  1های کامپیوتری باید حداقل  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش شبکه  :1توضیح  

 گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.

 

  ها یا گرایش  ها ، اخذ درس از سایر رشتههای کامپیوتریشبکهبرای دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش  :  2توضیح  

 پذیر است. ( صرفا با اجازه گروه امکان این گرایش 3های گروه در جدول درس  9و  8)ردیف 

 

  



 29/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 1های گروه درس  –امنیت سایبری 

 1های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5201 
 *امنیت کامپیوتر

(Computer Security)   
 نظری 3

2 CE5202 
 * رمزنگاری کاربردی

(Applied Cryptography) 
 نظری 3

3 CE5603 
 امنیت شبکه 

(Network Security) 
 نظری 3

4 CE5203 
 امنیت و حریم خصوصی داده 

(Data Security and Privacy) 
 نظری 3

5 CE5204 
 افزاری امن های نرمسیستم

(Secure Software Systems) 
 نظری 3

 آمده است.(  265تا  217های گرایش امنیت سایبری در صفحههای )ریز محتوای درس

های »امنیت کامپیوتر« و برای دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش امنیت سایبری، اخذ و گذراندن درس   :1توضیح  

 اند( الزامی است.)که با ستاره مشخص شدهاین گرایش  1های گروه از درس»رمزنگاری کاربردی« 

 

این گرایش را    1های گروه  درس از درس  3دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش امنیت سایبری باید حداقل  : 2توضیح  

اند، گذراندن حداقل یک درس دیگر  اخذ کرده و بگذرانند. بنابراین، به جز دو درسی که با علامت ستاره مشخص شده

   های این گروه الزامی است.از درس



 30/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 2های گروه  سدر  –امنیت سایبری 

 2های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  کد درس  ردیف 

1 CE5211 
 های امنیتی پروتکل

(Security Protocols) 
 نظری 3

2 CE5212 
 های صوری برای امنیت اطلاعات روش

(Formal Methods for Information Security) 
 نظری 3

3 CE5213 
 فورنسیک کامپیوتری 

(Computer Forensics) 
 نظری 3

4 CE5214 
 رمزنگاری کاربردی پیشرفته 

(Advanced Applied Cryptography) 
 نظری 3

5 CE5215 
 امنیت تجارت الکترونیکی 

(Electronic Commerce Security) 
 نظری 3

6 CE5216 
 های مدیریت امنیت سیستم

(Security Management Systems)   
 نظری 3

7 CE5523 
 اطلاعات  یسازپنهان

(Information Hiding) 
 نظری 3

8 CE5217 
 نفوذ  صیتشخ

(Intrusion Detection) 
 نظری 3

9 CE5447 
 و اعتماد سخت افزار  تیامن

(Hardware Security and Trust) 
 نظری 3

10 CE5218 
 ی ک یزیبرف یسا یهاستمی س تیامن

(Cyberphysical Systems Security) 
 نظری 3

11 CE5219 
 مباحث ویژه در امنیت سایبری 

(Special Topics in Cyberecurity) 
 نظری 3

 آمده است.(  265تا  217های های گرایش امنیت سایبری در صفحه)ریز محتوای درس
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 3های گروه درس  –امنیت سایبری 

 3های گروه درس

 نوع واحد  تعداد واحد  عنوان  درس کد  ردیف 

1 CE5601 
 های کامپیوتری پیشرفته شبکه

(Advanced Computer Networks) 
 نظری 3

2 CE5337 
 پیشرفته   افزارآزمون نرم 

(Advanced Software Testing) 
 نظری 3

3 CE5343 
 تحلیل برنامه  

(Program Analysis) 
 نظری 3

4 CE5550 
 کاربردی یادگیری ماشین  

(Applied Machine Learning) 
 نظری 3

5 CE5653 
 فرایندهای تصادفی 

(Stochastic Processes)  
 نظری 3

6 CE5331 
 ها بازیالگوریتمی نظریه 

(Algorithmic Game Theory) 
 نظری 3

7 CE5332 
   نظریه پیچیدگی

(Complexity Theory) 
 نظری 3

8 CE5652 
 نظریه اطلاعات و کدینگ

(Coding and Information Theory) 
 نظری 3

9 CE5440 
 ی ک یزیبرف یساهای سیستم

(Cyberphysical Systems) 
 نظری 3

 نظری 3 ها رشته  یا ها درس از سایر گرایشیک   ---  10

 آمده است.(  265تا  217های های گرایش امنیت سایبری در صفحه)ریز محتوای درس

از درس  2توانند حداکثر  دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش امنیت سایبری می  : 1توضیح   این    3های گروه  درس 

 گرایش را اخذ کنند.

 

ها )ردیف  ها یا رشتهبرای دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش امنیت سایبری، اخذ یک درس از سایر گرایش:  2توضیح  

 پذیر است. ا اجازه گروه امکان ( صرفا باین گرایش  3های گروه در جدول درس 10
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 1های گروه درس   – و رباتیک  هوش مصنوعی 

 1 گروه  هایدرس

 عنوان  کد درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 
 نوع واحد 

1 CE5501 
 ماشین  یادگیری

(Machine Learning) 
 نظری 3

2 CE5502 
 عمیق  یادگیری  و  عصبی رایانش

(Neural Computing and Deep Learning) 
 نظری 3

3 CE5503 
 الگو شناسایی

(Pattern Recognition) 
 نظری 3

4 CE5504 
 تکاملی  رایانش

(Evolutionary Computing) 
 نظری 3

5 CE5505 
 آماری  یادگیری مبانی

(Foundations of Statistical Learning) 
 نظری 3

6 CE5506 
 استدلال  و  دانش بازنمایی 

(Knowledge Representation and Reasoning) 
 نظری 3

 آمده است.( 318تا  266های های گرایش هوش مصنوعی و رباتیک در صفحه)ریز محتوای درس

این   1های گروه درس از درس 3دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک باید حداقل  توضیح:

 گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.
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 2های گروه  درس   – و رباتیک  هوش مصنوعی 

 2  گروه  هایدرس

 عنوان  کد درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 
 نوع واحد 

1 CE5521 
 کامپیوتر بینایی 

(Computer Vision) 
 نظری 3

2 CE5522 
 تصویرپردازی رقمی 

(Digital Image Processing) 
 نظری 3

3 CE5523 
 سازی اطلاعات پنهان

(Information Hiding) 
 نظری 3

4 CE5524 
 پردازش زبان طبیعی 

(Natural Language Processing) 
 نظری 3

5 CE5525 
 گفتارپردازی رقمی 

(Digital Speech Processing) 
 نظری 3

6 CE5526 
 شناسایی گفتار و گوینده 

(Speaker and Speech Recognition) 
 نظری 3

7 CE5527 
 تبدیل متن به گفتار 

(Text-to-Speech Conversion) 
 نظری 3

8 CE5528 
 جستجو و بازیابی اطلاعات در وب

(Web Search and Information Retrieval) 
 نظری 3

9 CE5529 
 های متحرک خودگردان ربات

(Autonomous Mobile Robots) 
 نظری 3

10 CE5530 
 فهم زبان 

(Language Understanding) 
 نظری 3

11 CE5540 
 1 در هوش مصنوعی و رباتیک  مباحث ویژه

(Special Topics in Artificial Intelligence and 
Robotics 1) 

 ینظر 3

 آمده است.( 318تا  266های های گرایش هوش مصنوعی و رباتیک در صفحه)ریز محتوای درس

 

این   2های گروه درس از درس 1دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک باید حداقل  توضیح:

 گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.
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3های گروه درس   – و رباتیک  هوش مصنوعی   

 3 گروه  هایدرس

 عنوان  کد درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 
 نوع واحد 

1 CE5541 
 یادگیری ماشین آماری 

(Statistical Machine Learning) 
 نظری 3

2 CE5542 
 های گرافی احتمالاتی مدل

(Probabilistic Graphical Models) 
 نظری 3

3 CE5301 
 های پیچیده تحلیل شبکه

(Complex Networks Analysis) 
 نظری 3

4 CE5543 
 ها دادهتحلیل کلان 

(Big Data Analytics) 
 نظری 3

5 CE5544 
 نظریه یادگیری ماشین 

(Machine Learning Theory) 
 نظری 3

6 CE5545 
 سازی محدب بهینه

(Convex Optimization) 
 نظری 3

7 CE5546 
 های رقمی پردازش سیگنال

(Digital Signal Processing) 
 نظری 3

8 CE5547 
 یادگیری تقویتی عمیق

(Deep Reinforcement Learning) 
 نظری 3

9 CE5548 
بعدی بینائی کامپیوتر سه  

(3D Computer Vision) 
 نظری 3

10 CE5549 
برداری ربات یابی و نقشهمکان   

(Robot Localization and Mapping) 
 نظری 3

11 CE5550 
 یادگیری ماشین کاربردی* 

(Applied Machine Learning) 
 نظری 3

12 CE5560 
 2در هوش مصنوعی و رباتیک  مباحث ویژه

(Special Topics in Artificial Intelligence and 
Robotics 2) 

 نظری 3

 نظری 3 ها ها یا رشتهدرس از سایر گرایشیک   ---  13
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 آمده است.( 318تا  266های های گرایش هوش مصنوعی و رباتیک در صفحه)ریز محتوای درس

  3های گروه  درس از درس  1دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک باید حداقل    :1توضیح  

 این گرایش را اخذ کرده و بگذرانند.

 

ارشد گرایش  :  2توضیح   دانشجویان کارشناسی  اخذبرای  رباتیک،  و  از سایر گرایش  هوش مصنوعی  یا  درس  ها 

پذیر  گروه امکان و تصویب  صرفا با اجازه  (  این گرایش  3های گروه  در جدول درس  15تا    13های  ها )ردیفرشته

 است.

 

از سایر  :  3توضیح   از یک درس  برای دانشجویان کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک، اخذ بیش 

واهد  پذیر خآمده است با اجازه و تصویب گروه امکان  4ها صرفا در موارد استثنایی که در توضیح  ها و رشتهگرایش

 بود. 

 

از روش:  4توضیح   به استفاده گسترده  انجام  های هوش مصنوعی در حوزهبا توجه  به  نیاز کشور  و  های مختلف 

ی کارشناسی ارشد هوش مصنوعی  ای، درصورتی که دانشجوهای مرتبط با هوش مصنوعی و با ماهیت بین رشتهپروژه

تواند  میدیگر باشد،    هاییا رشته  ها از گرایش  هاییس یا درسنیازمند اخذ در  خود  نامه برای انجام پایانو رباتیک  

اخذ این  . مجوز  اخذ نماید  3جدول گروه    15تا    13های  ها مطابق ردیفها یا رشتهدرس از سایر گرایش   3حداکثر  

گروه به دانشجو اعطا  همراه توجیهات لازم توسط استاد راهنما و تصویب  پیشنهادی به هایسبا معرفی درها درس

بهمی میشود.  دانشجو  نمونه،  درعنوان  اخذ  با  پایان  هاییستواند  زیستی  علوم  زمینه  از  در  را  خود  نامه 

انجام    «علم داده» نامه خود را در زمینه  از رشته ریاضی پایان  هایی سو با اخذ در  «علم اعصاب» یا    « بیوانفورماتیک »

 دهد.

 

یا  ها  تنها برای سایر گرایش)که با ستاره مشخص شده است(    «یادگیری ماشین کاربردی»اخذ درس  :  5توضیح  

دانشجویان گرایش  این درس نیستند.    مجاز است و دانشجویان گرایش هوش مصنوعی و رباتیک مجاز به اخذ ها  رشته

 این گرایش را اخذ کنند.  1های گروه  « از درسیادگیری ماشین»درس  توانند  هوش مصنوعی به جای این درس، می

 

  

 نظری 3 ها ها یا رشتهگرایشدرس از سایر یک   ---  14

 نظری 3 ها ها یا رشتهدرس از سایر گرایشیک   ---  15
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 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 های کامپیوتریسیستم  معماری
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   هدف کلی:

پردازد. هدف اصلی این درس می  VLSIهای دیجیتال پیشرفته مبتنی بر فناوری  های طراحی و تحلیل تراشهاین درس به روش

مدت  آل ترانزیستورها و تأثیرات بیرونی این رفتار بر عملکرد درازمدت و کوتاهایجاد درکی عمیق در زمینه رفتار غیرخطی و غیرایده

اختن عمیق به مباحث مهمی در طراحی مدارهای  های دیجیتال است. علاوه بر این، یکی دیگر از اهداف این درس پردسیستم

های کامپیوتری باید آنها را بداند ولی معمولاً در دوره کارشناسی به آنها  است که یک متخصص معماری سیستم  CMOSپیچیده  

 شود.پرداخته نمی

   ها:مباحث یا سرفصل

 CMOSبا تمرکز بر  تالیجید  هایبر فرایند ساخت تراشه یدرس، مرور  لابسیبر س یمرور −
   MOSFET یستورهایترانز آل دهیرایغ  یرفتارها −
 نان ی اطم ت یآن بر قابل راتیثأفرایند ساخت تراشه و ت  راتییتغ −
 تالیجی د هایتراشه سالخوردگی  −
 ( scaling)  بندیاسیمق  −
 ( logical effort)  یمنطق تلاش −
 CMOS ی بی ترک ی مدارها یطراح −
 ی در طراحیاحتمالو ایرادهای   CMOS شرفتهیپ  ی مدارها یطراح −
 ی ب یترت ی مدارها یطراح −
 ی حساب ی مدارها یطراح −
 ها حافظه یطراح −

 

   :منابع پیشنهادیفهرست 

[2] Selected Papers 

 
 

 ( CE5401)طراحی مدارهای مجتمع پرتراکم پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced VLSI Circuit Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

[1] N. Weste and D. Harris, CMOS VLSI Design, a Circuit and System Perspective, 4th 
Edition, Addison-Wesley Press, 2011.  
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 هدف کلی:  

های کامپیوتری است. در این درس، دانشجو راهکارهای  هدف اصلی این درس، آشنایی با ساختارهای پیشرفته و معماری سیستم

گیرد. در این راستا، مباحث های پرسرعت را فرا میهای کامپیوتری و اصول طراحی پردازندههای پردازشی سیستمبهبود قابلیت

ها، مخاطرات و موانع بهبود کارایی و روند ها، نخ و برنامه، چالشزی در سطوح دستورات، دادهسامربوط به طراحی با قابلیت موازی

 گیرد.   ها در فرایند طراحی سیستم و همچنین معماری سطوح حافظه مورد بحث قرار میبا آن مقابله

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 تعاریف و کلیات  −

o سازیتسریع، مزایا و موانع موازی 
o کاربردهای پردازش سریع و موازی 

 های سریع حافظه سیستم −

o برگ های برگحافظه( شدهinterleaved ) 
o  چنددرگاهه 
o  بانک ثبات 
o های نهان حافظه 
o واکشی های جایابی و جایگزینی، پیشالگوریتم 

 ها موازات در سطح دستورالعمل −

o لوله خط 
o هاانواع وابستگی 
o ها مخاطرات و راهکارهای سنتی مقابله با  آن 

 ها افزایش موازات در  سطح دستورالعمل −

o   هایروشاجرای خارج از ترتیب و ( اسکوربردینگScoreboarding ( و توماسولو )Tomasulo ) 
o بینی مقدار گمانی و پیشواجرای حدس 
o  محاسبات تخمینی 

 بینی انشعاب های پیشروش −

 ( CE5402) شرفته یپ وتر یکامپ  یمعمار عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Computer Architecture 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های ایستا بینیپیش 
o های پویا بینیپیش 

 موازات در سطح داده −

o های برداری پردازنده 
o های نوین برای اجرای های پردازندهقابلیتSIMD 
o های گرافیکی معماری پردازنده 

 ها موازات در سطح ریسمان −

o ایهای چندهستهساختار پردازنده 
o  مدل حافظه 
o ی نهان سازی حافظههای همگامپروتکل 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] J. L. Hennessy and D. A. Patterson, Computer Architecture: A Quantitative Approach, 6th 
Edition, Morgan Kaufmann, 2017. 
[2] S. G. Shiva, Advanced Computer Architectures, CRC Press, 2006. 
[3] J. Silc, B. Robic, and T. Ungerer, Processor Architecture:  From Dataflow to Superscalar 
and Beyond, Springer, 1999. 
[4] H. S. Stone, High‐Performance Computer Architecture, Addison‐Wesley, 1993. 
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 هدف کلی:  

با   آشنا کردن دانشجویان  این درس  اصلی  از آن در طراحی سیستم  هدف  استفاده  و  بازپیکریندی  است.   های دیجیتالمفهوم 

ها روی آنها هایی که این سیستمبازپیکربندی و افزارههای قابلدانشجویان پس از گذراندن این درس، از یک سو با معماری سیستم

 گیرند. ی طراحی را فرامیهاشوند و از سوی دیگر، جریان طراحی و الگوریتمشود آشنا میسازی میپیاده

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ( CPLDو   FPGAپیکربندی )های قابلافزاره −

o پذیری معماری و فناوری برنامه 

 بازپیکربندیمبانی محاسبات قابل −

 بازپیکربندی های قابلهای مختلف سیستم بندیدسته −

 های چندمتنی بازپیکربندی جزئی و افزاره −

 بازپیکربندی ایستا و پویا قابلیت  −

 ( front-endبازپیکربندی: مرحلة پیشین ) های قابلجریان طراحی سیستم −

o  سنتز سطح بالا 

o  سنتز سطح منطقی و نگاشت فناوری 

 ( back-endبازپیکربندی: مرحلة پسین ) های قابلجریان طراحی سیستم −

o ( افراز و افراز زمانیtemporal partitioning ) 

o  جایابی و جایابی( زمانیtemporal placement ) 

 های کاهش زمان بازپیکربندی روش −

o بازپیکربندی های قابلکاربردهای سیستم 

 

 

 

 ( CE5403)بازپیکربندی  های قابلسیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Reconfigurable Systems 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1]  Christophe Bobda, Introduction to Reconfigurable Computing: Architectures, Algorithms 
and Applications, Springer, 2007. 
[2]  I. Kuon, R. Tessier, FPGA Architecture: Survey and Challenges, Foundations and Trends 
in Electronic Design Automation, Vol. 2, No. 2 (2007) 135–253. 
[3]  D. Chen, J. Cong and P. Pan, FPGA Design Automation: A Survey, Foundations and 
Trends in Electronic Design Automation, Vol. 1, No. 3 (2006) 195–330. 
[5] Selected papers 
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 هدف کلی:  

اند از آشنایی عمیق دانشجویان تحصیلات تکمیلی با سطوح مختلف تجرید، مفهوم سنتز در دو سطح  اهداف این درس عبارت

 ها و مراحل مختلف فرایند سنتز.های هر یک از آنهای سنتز و چالشها و روشالگوریتممعماری و گیت، 

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  آشنایی با سطوح مختلف تجرید 

o های دیجیتال  تعریف و اهمیت سنتز سیستم 

 های دیجیتال  سازی سیستممدل −

 سنتز سطح بالا   −

o  سنتز در سطح معماری 

o بندی های زمانالگوریتم 

 ها گذاری آناشتراکتخصیص منابع و به −

 سنتز سطح منطقی  −

o بندی و تخصیص منابع در سنتز سطح بالا و سنتز سطح منطقی مقایسه زمان 

o سازی مدارهای ترکیبی بهینه 

o سازی مدارهای ترتیبی بهینه 

 ها به فناوری طراحی عناصر کتابخانه و نگاشت آن −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] G. De Micheli, Synthesis and Optimization of Digital Circuits, McGraw Hill, 1994. 
[2] G. D. Hachtel and F. Somenzi, Logic Synthesis and Verification Algorithms, Springer-
Verlag, 2006. 
 
 

 ( CE5404)های دیجیتال سنتز سیستم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Digital Systems Synthesis 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

  یکاهش توان مصرف   ی هاروش  ی و معرف   یامروز  تال ی جید  هایستمی در س   ی ضرورت کاهش توان مصرف   ان ی درس ب  نیهدف از ا

  یسازو نحوه مدل  شوند میآشنا    تالیج ید  ی هاستمی و دما در مدارها و س  یتوان، انرژ  ی اصل  م ی با مفاه  ان یدانشجو  نیاست. همچن 

و نحوه   دیدر سطوح مختلف تجر  یتوان مصرف  تیریکاهش و مد  ی ها روش  نیهمچن  انی. دانشجورندیگیآنها را فرا م   نیو تخم

   .شوندیآنها آشنا م یهاو با چالش آموزند میها را آن ی ریکارگبه

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  ضرورت کاهش توان مصرفی 

o سازی آنهاهای اصلی توان و مدلمؤلفه 

 کاهش توان مصرفی در سطح ترانزیستور −

o های ساخت ترانزیستور و توان مصرفی در آنها مروری بر فناوری 

o  تغییرات فرایند و اثر آن بر توان مصرفی و دما 

o  کاهش خازن ترانزیستورها 

 کاهش توان مصرفی در سطح مدار و گیت  −

o معرفی منحنی پارتو-( بهینهPareto-optimalو معیار حساسیت ) 

o گانه و ولتاژ آستانه دوگانهولتاژ دو 

o  انتشار ضریب فعالیت 

o  تبدیل جبری 

o ها دهی مجدد ورودیترتیب 

o   قطع توان، قطع پالس ساعت 

o  اثر پشته 

o  تغییر بایاس بدنه، تغییر دامنه ولتاژ 

 ( CE5405)های دیجیتال کم مصرف طراحی سیستم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Low Power Digital Systems Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  پایان رساله /  48 تعداد ساعت: 
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o  کردن عملوند ایزوله 

 کاهش توان مصرفی در سطح انتقال ثبات  −

o محاسبه پیش 

o  کدگذاری حالت 

o بندی ماشین حالت بخش 

 کاهش توان مصرفی در سطح ریزمعماری، معماری و سیستم   −

o  همروندی و افزونگی 

o سازی توان در سنتز سطح بالا تبدیل جبری و بهینه 

o ارتباطی سازی داده در شبکه میانکدگذاری و فشرده 

o  ارتباطی کاهش دامنه سیگنال و استفاده از ولتاژ دوگانه در شبکه میان 

o مصرف های حافظه کمسلول 

 افزار و کامپایلر وان مصرفی در سطح نرمکاهش ت −

o  سازی کد در جهت کاهش توان مصرفی های بهینهتکنیک 

 CADمصرف با استفاده از ابزار جریان طراحی کم −

 های مدیریت دما روش −

o سازی توزیع دما های تخمین و شبیهمعرفی روش 

o های کاهش دما در سطح سیستم روش 

 ( NVTو  SubVTآستانه )مدارهای زیرآستانه و نزدیک  −

 بررسی مقالات اخیر در این حوزه −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] J. Rabaey, Low Power Design Essentials, Springer, 2009. 
[2] C. Piguet, Low-Power Electronics Design, CRC Press, 2004.  
[3] A. Pal, Low Power VLSI Circuits and Systems, Springer, 2015. 
[4] M. Keating, Low Power Methodology Manual for System-on-Chip Design, Springer, 2008. 
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 هدف کلی:  

توزیعسیستم است.های  کامپیوتر  مهندسی  در  مهم  مباحث  از  توزیعسیستم  شده  میهای  نیازمندی شده  از  بعضی  های  توانند 

از جمله مقیاس  قابلغیرعملکردی  افزوده است.  پذیری، کارایی و  آنها  بر اهمیت  این  برآورده نمایند که  بودن را  این درس  اتکاء 

 د. کنابزارهای لازم در این حوزه آشنا می  های کلی و حلها، راهچالش ها،مفاهیم، تئوریبا  دانشجویان را 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  شده های توزیعشده، انواع سیستمهای توزیعشده، اهداف و مشخصات سیستمهای توزیعسیستمتعریف 

 شدههای توزیع های سیستممعماری −

o  متمرکز(centralized)  و غیر متمرکز(decentralized)   

 فرایندها  −

o  ریسمان، خادم، مخدوم 

 شبکه و ارتباطات  −

o RPC ارتباط مبتنی بر پیام ، 

o ( نشر  اشتراک  )به(  publish-subscribeالگوی  پیام  انتقال  کتابخانه  یک  از  عملیاتی  نمونه  مثال  و  عنوان 

ZeroMQ ) 

 گذاری نام −

o  مسطح و ساخت یافته 

 سازی زمان و هماهنگ  −

o سازی رویدادها مرتب 

o  ساعت منطقی 

o  ساعت برداری 

o شدههای توزیعانحصار متقابل در سیستم 

o های انتخابات الگوریتم 

 (CE5406)های توزیع شده سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Distributed Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  های مکانی سیستمتاثیرات مکان و 

 های چندگانه( سازگاری و تکثیر )نسخه −

o های سازگاری مدل 

o های سازگاری پروتکل 

 تحمل خرابی  −

o انواع شکست 

o  ارتباط مطمئن خادم و مخدوم و ارتباط مطمئن گروهی 

o  بازگشت از خرابی 

 امنیت  −

 شده های فایلی توزیع سیستم −

 های توزیع محتواشبکه −

   Map-Reduceمحور و محاسبات داده −

 های وب سرویس −

 ( Service Oriented Architectureگرا )معماری سرویس −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. V. Steen and A. S. Tanenbaum, Distributed Systems, 3nd Edition, Maarten van Steen, 
2018. 
[2] G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg and G. Blair, Distributed Systems: Concepts and 
Design, 5th Edition, Pearson, 2012. 
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 هدف کلی:  

های کامپیوتری است. در این درس تعاریف دقیقی  سیستمپذیری اشکال در  هدف از این درس آشنایی با مفاهیم اتکاپذیری و تحمل 

های افزایش  گردد. شیوهمی  ارائهپذیری و ایمنی  برای هر یک از آنها و پارامترهای اتکاپذیری همچون قابلیت اطمینان، دسترس

تحمل و  اتکاپذیری  اطمینان،  می قابلیت  معرفی  درس  این  در  اشکال  شیوهپذیری  به  درنهایت  و  و  گردد  تحلیلی  ارزیابی  های 

 های مورد نظر پرداخته خواهد شد. آزمایشگاهی برای سیستم

   ها:مباحث یا سرفصل

 مفاهیم و تعاریف پارامترهای اتکاپذیری  −

o  اشکال، خطا و خرابی 

o پذیری اشکال و اتکاپذیریتحمل 

o پذیری، ایمنی، قابلیت کارایی، امنیت و محرمانگی قابلیت اطمینان، دسترس 

o  قابلیت مراقبت و نگهداری کاربردهای اتکاپذیری 

 پذیری اشکال انواع افزونگی و مراحل دستیابی به تحمل −

o افزاری  افزونگی سخت 

o  افزونگی اطلاعاتی 

o  افزونگی زمانی 

o افزاری افزونگی نرم 

 روش تحلیل قابلیت اطمینان   −

o   نمودار بلوکی قابلیت اطمینانRBD 

o  تحلیل با روش مدل مارکوف 

o پذیری، ایمنی و قابلیت مراقبت و نگهداری با استفاده از مدل مارکوف ترسمحاسبه دس 

o  گراف قابلیت اطمینان 

   RAIDهای  سیستم −

o های افزونگی در سیستمRAID 

 ( CE5407) های اتکاپذیر طراحی سیستم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Dependable Systems Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  معرفی و تحلیل قابلیت اطمینان انواعRAID 

 شده های توزیعپذیری اشکال در سیستم تحمل −

o  نقطه وارسی 

o شدههای توزیع سازگاری در سیستم 

o   اثر دومینو 

 Relexیا  SHARPEافزارهای کاربردی مثل آشنایی با نرم −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] E. Dubrova, Fault-Tolerant Design, Springer, 2013. 
[2] I. Koren and C. M. Krishna, Fault-Tolerant Systems, Morgan-Kaufmann Publisher, 2007. 
[3] B. Parhami, Dependable Computing: A Multilevel Approach, Text parts in PDF, available 
at: www.ece.ucsb.edu/~parhami/text_dep_comp.htm 
[4] B. W. Johnson, Design and Analysis of Fault-Tolerant Digital Systems, Addison-Wesley, 
1989. 
[5] D. K. Pradhan, Fault-Tolerant Computer System Design, Prentice-Hall, 1996. 
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 هدف کلی:  

  سازی نه یبه  های و روش  ها دادهمان  و ساخت  ها تمیالگور  ی طراحمطرح در    های روشهدف اصلی این درس آشنا کردن دانشجویان با  

است. در این    (FPGA)  رپذیبرنامه  هایو تراشه (ASIC) ژهیبا کاربرد و  هایتراشه  یک یزیخودکار سطح ف   یطراح  یدر ابزارها

توابع هدف و ق درس، دانشجویان   نیز آشنا    مجتمع پرتراکم  یمدارها  یکی زیف   یدر طراح  سازینهیمسائل به  یدهایبا پارامترها، 

 خواهند شد.

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های طراحی سطوح تجرید طراحی مدارهای مجتمع و جایگاه طراحی فیزیکی، سبک  −

o تمام( سفارشیFull-Custom) 

o نیمه( سفارشیSemi-Custom ) 

o برنامه( پذیرProgrammable) 

 های پایههای طراحی مدارهای مجتمع پرتراکم و الگوریتم ساختمان داده −

o ... ،درخت استاینر، درخت پوشای مینیمم 

 (  Partitioningراز ) اف  −

o  مفاهیم اصلی 

o های افراز و مقایسه آنها الگوریتم 

 ( Floorplanningجاسازی ) −

o  مفاهیم اصلی 

o  های جاسازی و مقایسه آنهاالگوریتم 

 (  Placementجایابی ) −

o  مفاهیم اصلی 

o های جایابی و مقایسه آنهاالگوریتم 

 ( Global Routingمسیریابی کلی ) −

o  مفاهیم اصلی 

 ( CE5430)های طراحی مدارهای مجتمع پرتراکم الگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
VLSI Design Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های مسیریابی کلی و مقایسه آنها الگوریتم 

 ( Detailed Routingمسیریابی جزئی )  −

o  مفاهیم اصلی 

o های مسیریابی جزئی و مقایسه آنها الگوریتم 

 مصرف ها برای طراحی مدارهای پرسرعت و کمملاحظات طراحی الگوریتم −

 مع های طراحی و تحلیل مدارهای مجت تغییرپذیری ساخت و اثرات آن در الگوریتم −

 ( Design for Manufacturabilityطراحی برای قابلیت ساخت ) −

 سنتز فیزیکی: درج بافر، تغییر اندازة گیت.   −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] A. B. Kahng, J. Lienig, I. Markov and J. Hu, VLSI Physical Design: From Graph 
Partitioning to Timing Closure, Springer, 2011. 
[2] S. K. Lim, Practical Problems in VLSI Physical Design Automation, Springer, 2008. 
[3] Technical papers in conferences (DAC, ICCAD, ISPD) and journals (IEEE Transactions on 
CAD, ACM Transactions on design automation of electronic systems). 
[4] T. Cormen, C. Leiserson and R. Rivest, and C. Stein, Introduction to Algorithms, 3rd 
edition, McGraw-Hill, 2009. 
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 هدف کلی:  

های  های مختلف حافظهکامپیوتری، فناوریهای  ای انواع حافظهاند از آشنایی دانشجویان با مباحث پایهاهداف این درس عبارت

های دانشگاهی و صنعتی  گیری پژوهشها، اشراف بر روند و جهت ها و کاربردهای انواع حافظههای نوظهور، مشخصهکنونی و حافظه

ها در سطوح ها و راهکارهای مقابله با آنهای موجود در انواع حافظهها و تسلط بر چالشو آخرین دستاوردها در حوزه حافظه

 تجرید مختلف. 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها تاریخچه حافظه −

 مراتب حافظهها و ساختار سلسلهپارامترهای تأثیرگذار در حافظه −

 ها های حافظهساختار سلول −

o هادی شامل های نیمهحافظهSRAM  ،DRAM  و فلش 

o های نوظهور شامل  حافظهPCM  وMRAM  وRRAM 

 تراشه-تراشه و برون-درون های ساختار حافظه −

o های فعلی و نوظهورمبتنی بر فناوری 

o های فرار و غیرفرار سلول 

 های جانبی ساختار حافظه −

o  دیسک سخت 

o  دیسک حالت جامد 

 های حافظه کنندهمدارهای جانبی و کنترل −

 های تبادل اطلاعات در انواع حافظهپروتکل −

 سازی دیسک حالت جامد مدیریت و بهینه −

o ی لایهFTL 

o سازی سطحهای همالگوریتم 

 

 ( CE5431)های حافظه فناوری عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Memory Technologies 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Gastaldi and G. Campardo, In Search of the Next Memory: Inside the Circuitry from the 
Oldest to the Emerging Non-Volatile Memories, Springer, 2017. 
[2] Y. Xie, Emerging Memory Technologies: Design, Architecture, and Applications, Springer, 
2014. 
[3] Micheloni, A. Marelli, K. Eshghi, Inside Solid State Drives (SSDs), Springer, 2012. 
[4] H. Li and Y. Chen, Nonvolatile Memory Design: Magnetic, Resistive, and Phase Change, 
CRC Press, 2011. 
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 هدف کلی:  

شود. هدف  آید بحث میهای بالا به وجود میدر سرعت  VLSIدر این درس، در مورد مشکلاتی که در طراحی و تحلیل مدارات  

سازی مدارهای مجتمع دیجیتال فرکانس بالا  شبیهاین درس آشنا نمودن دانشجویان با ملاحظات و مسائل طراحی و تحلیل و  

 کنند(  است. مگاهرتز کار می  200های ساعت بالاتر از )مدارهای دیجیتالی که در نرخ

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  تعریف مسئله 

o های پیش رو و ضرورت رفع آنها چالش 

 سازی الکترومغناطیسی مدل −

o  اصول انتشار موج 

o میکرواستریپ های مدل 

o  اثرات آنتنی 

o  معادلات ماکسول 

 های بالا  رفتار ترانزیستورها در فرکانس −

o عملکرد غیرخطی وابسته به فرکانس 

 انتشارات پرتوی −

o های دیجیتال پرسرعت های دقیق در سیستمگیری های عملی در اندازه جنبه 

 نظریه خط انتقال پایه  −

o ل اصول و اصطلاحات با تمرکز ویژه بر فضای دیجیتا 

 اثرات القای متقابل −

o های دیجیتال و طراحی مسیرها بندی سیگنالارتباط با زمان 

 اثرات مخرب  −

o  نویز سوییچینگ همزمان 

 ( CE5432) طراحی مدارهای مجتمع دیجیتال پرسرعت عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
High-Speed Digital Integrated 
Circuits Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o آل جریان اعوجاج مسیر بازگشت غیرایده 

 بندی زمان −

o های دیجیتال بندی سیستمهای مختلف زمانروش 

 های طراحی روش −

o پارامترهای مؤثر در طراحی  تعدد 

o  هدفه سازی چندهدفه به تک تبدیل مسئله بهینه 

 های پیشرفته در ادوات و ترانزیستورهای مقیاس نانو فناوری −

o SoI،FinFET   ،SiGe ،Si BJT،InGaP ،GaAs ... ، 
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S. H. Hall, G. W. Hall and J. A. McCall, High-speed digital design: a handbook of 
interconnect theory and design practices, John Wiley & Sons, 2000. 
[2] H.W. Johnson and M. Graham, High-speed Digital Design, PTR Prentice-Hall, New 
Jersey, 1993. 
[3] Taur and Ning, Fundamentals of Modern VLSI Devices, Cambridge Univ. Press, 2nd 
edition, 2009. 
[4] J. M. Rabaey, A. Chandrakasan and B. Nikolic, Digital Integratd Circuits: A Design 
Perspective, 2nd Edition, Prentice Hall, 2003. 
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 هدف کلی:  

برد. هدف اصلی این درس آشنایی با مفاهیم بنیادی مکانیک  محاسبات کوانتومی از سه زمینة فیزیک، ریاضی و کامپیوتر یهره می

های طراحی مدارهای کوانتومی است. دانشجویان پس از گذراندن این  کوانتوم، محاسبات کوانتومی، مدارهای کوانتومی و الگوریتم

های حل کنند و با روشهای کوانتومی را کسب می درس، دانش لازم برای درک انجام عملیات محاسبات با استفاده از سیستم

 شوند. مسئله با این فناوری آشنا می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مفاهیم پایه در محاسبات کوانتومی  −

o مکانیک کوانتوم 

o  کاربرد جبر خطی و احتمالات در محاسبات کوانتومی 

 گیری، مفهوم انتقال از راه دور فضای هیلبرت، مفهوم اندازه −

 پذیر و کوانتومی محاسبات برگشت  −

 مدارهای کوانتومی −

o پذیر و کوانتومی های برگشت دروازه 

o تحلیل مدارهای کوانتومی 

o توازی 

 های محاسبات کوانتومی الگوریتم −

o مانند تبدیل فوریة کوانتومی، جستجوی گرور 

 های طراحی مدارهای کوانتومیالگوریتم −

o  سنتز و طراحی فیزیکی مدارهای کوانتومی 

 های ساخت مدارها و کامپیوترهای کوانتومی معرفی فناوری −

 های تصحیح خطا در مدارها و کامپیوترهای کوانتومیپذیری اشکال و روشتحمل −

 ای بر نظریة اطلاعات کوانتومی مقدمه −

o  محاسبات کوانتومی رمزگشایی اطلاعات با 

 ( CE5433)محاسبات کوانتومی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Quantum Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  اصول رمزنگاری کوانتومی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. Nielsen and I. Chuang, Quantum Computation and Quantum Information: 10th 
Anniversary Edition, Cambridge University Press, 2010. 
[2] N. Mermin, Quantum Computer Science: An Introduction, Cambridge University Press, 
2007. 
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 هدف کلی:  

های موجود های شبکه و بررسی و ارائه راهکار برای چالشسازی پردازندههدف از این درس آشنایی با اصول و مبانی طراحی و پیاده

های شبکه مورد  پژوهشی در این حوزه است. همچنین، ابزارهای مهم کار با پردازندههای شبکه امروزی و ایجاد زمینه در پردازنده

 نماید. گیرد که با توجه به نیازهای کشور در این زمینه، تدریس این درس را ضروری میبحث و بررسی قرار می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تعاریف اولیه  −

o های شبکه دنیای پردازنده 

o های خاص یک پردازنده شبکه  یعناصر شبکه و ویژگ 

 ها مروری بر شبکه −

o های خانگی های هسته، دسترسی و شبکهشبکه 

o های شبکهارتباط آنها با پردازنده 

 پردازش بسته  −

o ها بندی بستهپردازش، تجزیه و تحلیل و دسته 

o های پردازش بسته ها و ساختمان دادهالگوریتم 

 پردازنده سنتی افزار پروتکل بر روی یک نرم −

o سازی پردازش بسته بر روی یک برنامه کاربردی پیاده 

 بندی و پیشرانی دسته −

o بندی افزاری دستهافزاری و سختسازی نرمپیاده 

o بندی و پیشرانی های دستهتراشه 

 ( Switching Fabricبافت ارتباطی ) −

o  مفهوم 

o  همگام و ناهمگام 

o های مختلفمعماری 

 ( CE5434)های شبکه  معماری پردازنده  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Network Processor Architecture 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 واحد:تعداد 
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 59/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 های شبکه آینده پردازنده −

o  معماری نسل دوم 

o  معماری نسل سوم 

o های نهفته پردازنده 

o   تعریفNPها و مزایای ، هزینهNP  اقتصاد ،NP   و وضعیت کنونی و آیندهNP 

 های پردازنده شبکه معماری −

o  تنوع معماری 

o  شده معماری موازی و توزیع 

o ها های متنوع در معماریویژگی 

 حافظه در پردازنده شبکه −

o سلسله مراتب 

o   پهنای باند 

o انواع حافظه 

 های تجاری معرفی پردازنده −

o   معرفیAgere ،Alchemy  ،AMCC ،Cognigine ،EZchip... ، 

 مصالحه در طراحی   −

o های صنعتی  گرفته در طراحیهای صورت تحلیل انواع مصالحه 

 معماری پردازنده شبکه اینتل  −

o  معماریIXA افزاری آن های سختو ویژگی 

   EZchipمعماری پردازنده شبکه  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] D. E. Comer, Network Systems Design Using Network Processors, Prentice Hall, 2005. 
[2] R. Giladi, Network Processors: Architecture, Programming, Implementation, Morgan 
Kaufman Publishers, 2008. 
[3] P. C. Lekkas, Network Processors Architectures, Protocols, and Platforms, McGraw-Hill, 
2003. 
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 هدف کلی:  

دیجیتال با ملاحظات هزینه، مساحت، توان، اتکاپذیری های پردازش  های بهینه طراحی سیستمهدف این درس مطرح کردن روش

های درون  سازی عرض بیتشده، بهینههای با حداقل مصرف یا حداکثر سرعت با مشخصات دادهو کارآیی، امکان طراحی سیستم

بندی و  زمان  های مناسبو بیرون یک سیستم پردازش، محاسبه نویز کوانیزه کردن و طراحی سیستم با این ملاحظه، تهیه گراف

 بندی عملیات، انتخاب کتابخانه و معماری مناسب در تحقق سیستم پردازشی است.فهرست

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه   −

o های مجتمع پردازش سیستم 

o  مرور و معرفی نمایش اعداد 

o های معروف پردازش دیجیتال الگوریتم 

 ساختارهای تحقق فیلترهای دیجیتال و تبدیل فوریه سریع   −

 های دیجیتال تأثیر محدودیت طول کلمه بر دقت و نویز در سیستم −

 افزاری( افزاری و سخت سازی فیلترهای دیجیتال )نرمطراحی و  بهینه −

 افزار، نوشتن برنامه خودکار آزمونهای توصیف سختسازی و توسعه مدل با زبانطراحی، شبیه −

 مصرف توان-رعتس-سازی با مصالحه مساحتافراز و تخصیص منابع در پیاده  −

 های نمونه همراه مثالهای پردازشی بهسنتز معماری −

 های ممیز ثابت و ممیز شناور و صحیح  نویسی در حالتهای دیجیتال، ملاحظات برنامههای پردازندهمرور معماری −

 ( LTEفای، وایمکس و ، وای xDSLسیم )مانند های مخابراتی دیجیتال پرسرعت باسیم و بی بررسی سیستم −

 

 

 

 

 

 

 (CE5435) های سیگنال دیجیتالمعماری پردازنده  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Digital Signal Processor 
Architecture 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] D. Markovic and R. W. Brodersen, DSP Architecture Design Essentials, Springer, 2012.  
[2] U. Meyer-Bese, Digital Signal Processing with Field Programmable Gate Arrays, 3rd 
Edition, Springer-Verlag, 2007.  
[3] G. A. Constrantinides, P. Y. K. Chueng and W. Luk, Syntehsis and Optimization of DSP 
Algorithms, Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, 2004. 
[4] B. Parhami, Computer Arithmetic: Algorithms and Hardware Designs, Oxford University 
Press, 2nd Edition, 2010. 
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 هدف کلی:  

پردازد. این موارد شامل عملیات  های حسابی برای انجام عملیات حساب در کامپیوترها میاین درس به مفاهیم بنیادی الگوریتم

گیری  رسانی، لگاریتمگیری، توانشناور، عملیات پیچیده مثل ریشهپایه حساب مثل جمع، تفریق، ضرب و تقسیم ممیز ثابت و ممیز  

شده نیز در درس مورد توجه و بررسی قرار  های معرفیافزاری الگوریتمهای مختلف سختسازیشود. پیادهو عملیات مثلثاتی می

 گیرند. می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های حسابی  دار و الگوریتمهای اعداد مبنا و علامت سیستم −
o  عمل جمع 
o  عمل ضرب 
o   عمل تقسیم 
o  نمایش اعداد ممیز شناور 

 محاسبه توابع مهم  −
o گیریجذر و مربع 
o  توابع مثلثاتی 
o   توابع نمایی و لگاریتمی و هذلولی 

 مباحث پیشرفته در حساب کامپیوتری   −
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] M. D. Ercegovac and T. Lang, Digital Arithmetic, Morgan Kaufmann Publisher, 2004.  
[2] R. P. Brent and P. Zimmermann, Modern Computer Arithmetic, Cambridge Monographs 
on Applied and Computational Mathematics, 2012. 
[3] M. Lu, Arithmetic and Logic in Computer Systems, John Wiley & Sons, 2004. 
[4] J. Deschamps, G. J. A. Bioul and G. D. Sutter, Synthesis of Arithmetic Circuits FPGA, 
ASIC, and Embedded Systems, John Wiley & Sons, 2006. 
[5] J. Cavanagh, Computer Arithmetic and Verilog HDL fundamentals, CRC Press, 2010. 
 

 

 ( CE5436)حساب کامپیوتری  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Computer Arithmetic 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

آن با    تفاوت و    د یتراشه در سطوح مختلف تجر  های روی سیستم  ی طراح  ی هابا اصول و چالش  یی درس، آشنا  ن یا  ی هدف اصل 

  دمان، یچ  ، یطراحروشگان  و    شودیتراشه آشنا م   یستم رویس  کیمختلف    یدرس، دانشجو با اجزا  ن یها است. در اپردازنده  یطراح

مباحث مرتبط با طراحی سطح سیستمی و    ن،ی. همچنردیگیتراشه را فرا م  های رویسیستمو آزمون    فیوظا  می ارتباطات، تقس

 شود. مطرح می افزار و همچنین مفاهیم مرتبط با سنتز سطح بالانرم-افزار طراحی توأم سخت

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −
o امروزیهای روی تراشه معماری سیستم 
o های طراحی و چرخه طراحیچالش 
o  های مالکیت معنوی بلوک 

 های روی تراشهمعماری سیستم −
o ارتباطی روی تراشههای میانشبکه معماری 
o ایهای روی تراشه چندپردازندهسیستم 

 های روی تراشهروشگان طراحی سیستم −
o  طراحی سطح سیستم 
o  معرفی ابزارهای طراحی 
o به طراحی  هایزبان از یکی معرفی( مثال   عنوان سیستمSystemC  یاXilinx HLS ) 
o شدهانتخاب سیستمی طراحی سیستمی با زبان سطح سازیمدل 

 افزار نرم-افزار طراحی توأم سخت −
o افزاری درنگ، تسریع سختبندی بیتحلیل، افراز، زمان 
o افزارنرم-افزار طراحی واسط سخت 

 سنتز سطح بالا  −
o لوله اشتراک منابع، ایجاد خطبندی، تخصیص منابع، زمان 

 FPGAسازی طرح نمونه با  افزار و پیادهنرم-افزارسازی توأم سختشبیه −
o   معرفی تراشهZynq سازی و ابزارهای مرتبط طراحی و شبیه 

 های روی تراشه آزمون سیستم −

 (CE5437)های روی تراشه سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
System on Chip 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] G. De Micheli, R. Ernst, and W. Wolf, eds., Readings in Hardware/Software Co-Design, 
Morgan Kaufmann, 2001. 
[2] A. Jerraya and W. Wolf, eds., Multiprocessor Systems-on-Chips, Morgan Kaufmann, 2004. 
[3] L-T Wang, C. E. Stroud and N. A. Touba, System-on-Chip Test Architectures: Nanometer 
Design for Testability, Morgan Kaufmann, 2008. 
[4] G. De Micheli, Synthesis and Optimization of Digital Circuits, McGraw-Hill Higher 
Education, 1994. 
[5] S. Liao, G. Martin and S. Swan, System Design with SystemC, T. Groetker, Kluwer 
Academic Publishers, 2002. 
[6] P. Schaumont, A Practical Introduction to Hardware/Software Codesign, Springer, 2013. 
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 هدف کلی:  

با سیر تحول   سازی داده، اشراف بر آخرین تحولات در این حوزه و تسلط بر های ذخیرهسیستمهدف اصلی این درس آشنایی 

به طراحی   مربوط  ذخیرهسیستممباحث  چالشهای  و  داده  زیرسازی  این درس ساختار  در  دانشجو  است.  آن  های  سیستمهای 

 آموزد. ها را میسازی، دسترسی، محافظت و بازیابی دادهی ذخیرهنحوهگیرد و پیشین، پسین و حافظه را فرا می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 سازی داده های ذخیرهسیستمای بر مقدمه −
o ها روند تولید داده 
o  سازی و بررسی سیر تحول های ذخیرهسیستمضرورت 

 سازی داده های ذخیرهسیستممعیارهای کمی و کیفی  −
o  ،اطمینان پذیری و قابلیتپذیری، دسترسپذیری و انعطافتوسعهپهنای باند 

 سازی داده ذخیره سیستمساختار کلان  −
o و پسین   های پیشین، حافظهسیستمزیر 

 پسین  سیستممعماری زیر −
o  ها چیدمان و ارتباطات داخلی دیسک 
o  معماریRAID  و ارزیابی کمی و کیفی آن 

 کدیس سیستمساختار واحد ورودی/خروجی در زیر −
 سازی داده ذخیره های سیستمحافظه نهان در  −

o های مدیریتساختار، فناوری و الگوریتم 

 ها مخاطرات و راهکارهای پیشگیری، مدیریت و غلبه بر آن −
o  سازی دادهسازی، مهاجرت و نهانگیری، یکسانرونوشت 

 هادی ماندگار دیسک نیمه −
o های مبتنی بر معماریNAND  وNOR 
o  ها دسترسیمدیریت 

 های افزایش طول عمر راهکار −
 

 

 ( CE5438)سازی داده های ذخیره سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Data Storage Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Micheloni, A. Marelli and K. Eshghi, Inside Solid State Drives (SSDs), Springer, 2013. 
[2] L. Freeman and M. Hope, Evolution of the Storage Brain: A history of transformative 
events, with a glimpse into the future of data storage, CreateSpace Independent Publishing 
Platform, 2010. 
[3] U. Troppens, W. Muller-Friedt, R. Wolafka and  N. Haustein, Storage Networks Explained 
Basics and Application of Fibre Channel SAN, NAS, iSCSI, InfiniBand and FCoE, Second 
Edition, J. Wiley & Sons Inc, 2009. 
[4] Storage Basics - An introduction to the fundamentals of storage technology, Fujitsu 
Siemens Computers, 2009. 
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 هدف کلی:  

 های نهفته است.  سازی سیستم هدف اصلی این درس آشنایی عمیق دانشجویان با مفاهیم نظری طراحی و مدل

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمات و تعاریف اولیه  −

 Model of Computation (MoC)معرفی مدل محاسباتی  −

 های نهفته سازی رفتار دینامیکی سیستممدل −

o دینامیک پیوسته های با سیستم 

o های با دینامیک گسستهسیستم 

 هاهای ترکیبی و ترکیب مدلمدل −

 (multitask)ای و چندوظیفه (concurrent)های همروند مدل −

 های نهفته بندی و ملاحظات آن در سیستمزمان −

 های نهفته: ها و سیستمتحلیل مدل −

o هم( ارزی و پالایشEquivalence and Refinement ) 
o  تحلیل ( ّکمیQuantitative Analysis ) 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] E. Lee, S. Seshia, Introduction to Embedded Systems: A Cyber-Physical Systems Approach, 
Second Edition, available at: LeeSeshia.org, 2015. 
[2] Selected Papers 
 
 
 
 
 

 
  

 ( CE5439)های نهفته سازی سیستم طراحی و مدل عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Embedded Systems Modeling and 
Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

بخش محاسباتی،    عنوان سیستمی متشکل از سههای سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا بههدف اصلی این درس آشنایی با مفهوم سیستم

های  های مربوط به پویایی، گستردگی، پراکندگی و تنوع اجزای سیستم و نیازمندیارتباطات و فیزیکی است و در طول درس چالش

اطمینان    ها و مسائل مربوط به اجزای سیستم در سطوح تجرید مختلف، نحوهشود و دانشجو ویژگیعرفی میارتباطی و محاسباتی م

 گیرد.های آن را فرا میها و رویکردهای تأمین نیازمندیهای ارتباطی و مشخصهها و پروتکلاز صحت عملکرد سیستم، انواع مدل

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تاریخچه  −
o های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیاسیستم 
o های کاربردیحوزه 
o های نهفته اشتراکات و تمایزات با سیستم 
o ها ها و محدودیتها، چالشها، فرصتویژگی 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا های سیستمها و نیازمندیمشخصه −
o ژیپذیری، امنیت و مصرف انراطمینان، ایمنی، دسترس درنگی، قابلیتبی 
o هارویکردهای تأمین و تضمین آن 

 بندی و تخصیص منابع درنگی، زمانبی −
o درنگهای بیانواع سیستم 
o شده درنگ توزیعهای بیبندی و تخصیص منابع در سیستمهای زمانالگوریتم 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا ارتباطات در سیستم −
o ا ههای ارتباطی در آنسیستم و پروتکل-ارتباطات درون 
o ها های ارتباطی در آنسیستم و پروتکل-ارتباطات برون 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا افزاری سیستمافزاری و نرمهای سختبستر −
o ها، عملگرها های پردازشی، حسگرساختار گره 
o های کاربردی و برنامه های پردازشی، سیستم عامللایه 

 ( Platformسازه )امنیت در تعامل با لایه بن −
 سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا  هایهای نوین مبتنی بر سیستمفناوری −

o  معرفی چند مثال واقعی و تشریح و تحلیل ساختار و رفتار یک نمونه عملی 

 ( CE5440)های سایبرفیزیکی سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Cyber-Physical Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Alur, Principles of Cyber-Physical Systems, MIT Press, 2015. 
[2] A. Platzer, Foundations of Cyber-Physical Systems, Lecture Notes, Computer Science 
Department, Carnegie Mellon University. 2016. 
[3] E. A. Lee and S. A. Seshia, Introduction to Embedded Systems - A Cyber-Physical Systems 
Approach,  The MIT Press; 2nd edition, December 2016. 
[4] P. Marwedel, Embedded System Design: Embedded Systems Foundations of Cyber-
Physical Systems, and the Internet of Things, Springer, 2017 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 70/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

  یها رساختیز درس نیاست. در ا  یابر انشیرا ستم ی س کی دهندهلیتشک ی هاو بخش می مفاه قی درک عم  جاد ی درس ا نیهدف ا

به  یابر  یهاستمیس وا مورد توجه قرار می آنه  ی ریکارگو  نرمدر سخت  ر یاخ  ی هاشرفتیپ   ی به معرف   گیرد    یافزار، معمارافزار و 

مکان  ستم،یس و  س  یسینوبرنامه  دی جد  می مفاه  و   هازمیابزارها  می  یابر  یهاستمیدر  همچنشودپرداخته  ساخت   یچگونگ  ن ی. 

 . شوندیم ی بررس یابر طی مراکز داده خودکار در مح و  ریپذاسی مق  یهاکارا، شبکه  یکلاسترها

 :خواهند داشت ریدر موارد ز  ی مناسب نش ی پشت سر بگذارند ب ت یدرس را با موفق  ن یکه ا  یانیدانشجو

 مختلف  ی کاربردها یبرا یابر انش یرا ستم ی س ی هایژگیدر شناخت و  یمهندس  دگاهیکسب د •

 به ابرها ریفراگ  ی هااستفاده یبرا یاخوشه یهاوتریو کامپ  هایا انتقال چند پردازنده یچگونگ •

 آنها یهاتیابر و موازنه مز یها سیسطوح مختلف سرو •

 یابر انشیدر را  یسینوبرنامه دی جد می مفاه •
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تاریخچه  −
 ابری ای بر رایانش مقدمه −

 پذیر در سطح اینترنترایانش مقیاس −
  (SaaS, PaaS, and IaaSهای خدمت در رایانش ابری )مدل −
 سازی در ابرماشین مجازی و مجازی −
 های سیستمی برای رایانش توزیعی و ابریمدل −
 های توزیعی و ابریافزاری برای سیستمهای نرممحیط −
 های ابریها در سیستممکانیزم −
 وری انرژیامنیت و بهرهکارایی،  −
 سازی طراحی معماری ابرهای رایانش و ذخیره −
 job scheduling at scale)زمانبندی در مقیاس بالا ) −

 ( CE5441)رایانش ابری  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Cloud Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 ( Borg and Kubernetesهای عملیاتی آن )مانند  مدیریت منابع مراکز داده در مقیاس بالا و شرح نمونه −
 ابر تجاری و مدل اقتصادی فروش خدمات  −
مباحمقدمه − بر  )ای  لبه  در  محاسبات  ) edge computingث  خدمتگزار  بدون  محاسبات  و   )server-less 

computing )) 
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Buyya et. al., Mastering Cloud Computing, Foundations and Applications 
Programming, Elsevier Science, 2013. 
[2] D.C. Marinescu, Cloud Computing, Theory and Practice, Morgan Kaufmann, 2013. 
[3] K. Chandrasekaran, Essentials of Cloud Computing, CRC Press, 2014. 
[4] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

معماری انواع  با  اولیه  آشنایی  این درس  از  سیستمهدف  میانهای  های  شبکه  توپولوژی  و  همچنین  موازی  است.  آنها  ارتباطی 

های تجزیه مسائل به اجزاء  های موازی، معیارهای سنجش کیفیت پردازش موازی و روشسازی سیستمدانشجویان با نحوه مدل

های موازی پرکاربرد سازی الگوریتمپیادهتر و نگاشت آنها به واحدهای پردازشی آشنا خواهند شد. دانشجویان همچنین نحوه  کوچک 

 آموزند.های حافظه مشترک و تبادل پیام میریزی سیستمرا با برنامه

 ها:  مباحث یا سرفصل
 ی مواز یهاستمی س ی و معمار ی بر پردازش مواز ای مقدمه −

o شده های حافظه مشترک و حافظه توزیعمعماری 

o ای و برداری های آرایهپردازنده 

o  تپنده و جریان داده آرایه 

o های گرافیکی پردازنده 

 های موازی های میان ارتباطی در سیستمشبکه −

o های متداول توپولوژی 

o ارزیابی کارایی آنها 

 ی مواز یسنویبرنامه هایقالب −

o پیوند - انشعاب 

o برده -ارباب 

o  کنندهمصرف-تولیدکننده 

o لوله  خط 

 ی مواز هاییتمالگور یطراح −

o و نگاشت هیتجز ی هابا روش یی آشنا 

    ه یپای مواز یارتباط  اتی عمل −

 یمواز های برنامه یل یتحل سازیمدل −

 ( CE5442)پردازش موازی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Parallel Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  معیارهای سنجش کیفیت برنامه موازی و تحلیل پیچیدگی 

 ( OpenMP) با روش حافظه مشترک یسینوبرنامه −

 (  MPI)  ام یتبادل پ  یدر ساختارها یسینوبرنامه −

 های گرافیکی نویسی پردازندهبرنامه −

 پرکاربرد   یعدد های یتمالگور −

o ی مواز ی سیمحاسبات ماتر 

o ریپردازش تصو 

o ع یسر هیفور  لیتبد 

 نمونه ی رعددیغ های یتمالگور −

o ی مرتب ساز 

o ها گراف  اتی عمل 

o جستجو 

o  ی ک ینام ید  یسنویبرنامه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] A. Grama, A. Gupta, G. Karypis, and V. Kumar, Introduction to Parallel Computing, 2nd 
Edition, Addison Wesley, 2003. 
[2] T. Rauber and G. Runger, Parallel Programming for Multicore and Cluster Systems, 3rd 
Edition, Springer, 2013. 
[3] B. Parhami, Introduction to Parallel Processing: Algorithms and Architectures, Kluwer 
Academic Publisher, 2003. 
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 هدف کلی:  

این درس تکمیل مباحث مطرح از موضوعات سیستمو طیف گسترده  استشده در درس »سیستم عامل«  هدف  عامل    هایای 

های عامل نهفته مورد بحث  سازی، قابلیت اتکا، حفاظت و سیستمسازی، مجازیشده، شبکههای عامل توزیعاز جمله سیستم  ، مدرن

مورد بررسی    آنها  شده برایهئو راهکارهای ارابحث شده  ها  این حوزههر یک از  های مطرح در  چالشدر این درس،  گیرد.  می  قرار

آنها سازی عملی  پیادهنیز    ومدرن  عامل  های  های سیستمینیازمنددر حوزه  های پژوهشی  دانشجویان با پیشرفتگیرد تا  قرار می

 شوند. های عامل امروزی آشنا در سیستم

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های عامل ها در پژوهش سیستمچالش −

o اتکاپذیری 
o  امنیت 
o  بازپیکربندی 
o  ها بسط و چندپردازنده 

 های جدید کامپیوترطراحی سیستم عامل برای معماری −

o های توزیعی  ای از سیستمای همچون شبکهچندهسته 

 معماری سیستم عامل برای قابلیت اطمینان و امنیت  −

 سازی مجازی −

o تفکیک 
o افزارمشکلات امنیتی مبتنی بر سخت 
o سازی تودرتو مجازی 

 یستم عامل بهبود کارآیی س  −

o ها ایریزهسته/چندهسته/لینوکس برای بساهسته 
 های موازی انبوه معماری برای دستیابی به داده −

 در سطح سیستم عامل برای تسریع محاسبات  GPUمدیریت  −

 های بزرگ/مراکز داده سازی منابع در ابرها/خوشهتسهیم −

 (CE5443) سیستم عامل پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Operating Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 های عامل شبکه سیستم −

 های فایل بسیار بزرگ سیستم −

 کارا- سیستم عامل منبعطراحی  −

o مدیریت انرژی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

 
[1] Proceedings of related conferences and ACM/IEEE journals. 
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 هدف کلی:  

های ارزیابی  توان به مباحثی همچون روشیم گردد که  می  ارائههای متنوع و کارا برای افزایش اتکاپذیری  در این درس تکنیک 

آزمایش، روش بر  برنامهمبتنی  اجرای  روند  بررسی  تحلیل،  بر  مبتنی  ارزیابی  پردازندههای  از  استفاده  پردازنده،  داخل  های  های 

اشکال بررسی  نرخ  مراقب،  تخمین  نرم،  روشاشکالهای  آنها،  محدودسازی  و  نرم  سیستمهای  در  اتکاپذیری  افزایش  های  های 

افزار های افزایش اتکاپذیری در نرمشده و همچنین روشهای توزیعهای کامپیوتری، سیستمهای نهفته، شبکهپذیر، سیستمبرنامه

 ن زمینه آشنا خواهند شد. شده در ایهای انجاماشاره نمود. در پایان دانشجویان درس با آخرین پژوهش

 ها:  مباحث یا سرفصل

 پذیری اشکال مرور مفاهیم مهم اتکاپذیری، قابلیت اطمینان و تحمل  −

 های ارزیابی روش −

o روش شمارش قطع( هParts Count ،)DFM ،PHA  ،FMCA   وFMEA 

o خرابی و تاثیرات آنهاخرابی، تحلیل مدهای -تا-تحلیل درخت اشکال، روش تحلیل مونت کارلو، تحلیل درخت زمان 

 هاروشهای وارسی روند اجرای برنامه −

o  کنترل جریان  وارسی  امضا،  دستورالعمل-خاص نظارت  شمارش  )مدل،  شده  قطعی   Committedهای 

Instructions Counting( ردیابی اجرا ،)Execution Tracingزمان ،)( بند مراقبWatchdog Timer  ،)

 Error Capturingهای ضبط خطا ) (، دستورالعملTime Signature Monitoringنظارت امضای زمانی )

Instruction ) 

 خطاهای نرم و انواع آنها −

o های مبتنی بر افزارهSRAM شناسی آنها و آسیب 

o های تخمین نرخ خطای نرم و کاهش اثرات شیوه 

o پذیری حافظه اصلی و نهان در مقابل خطاهای نرم تحمل 

 های بازپیکربند ارهپذیری خطاهای نرم در افزتحمل −

 هاپذیری اشکال در ریزپردازندهتحمل −

 پذیری اشکال و قابلیت اطمینان ارزیابی تحمل −

 ( CE5444) های اتکاپذیر پیشرفتهطراحی سیستم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Dependable Systems 
Design 

 درس و واحدنوع 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های آن تزریق اشکال و شیوه 

o آنها  معرفی ابزارهای موجود تزریق اشکال و مقایسه 

 های توزیعی های کامپیوتری و سیستمپذیری اشکال در شبکهتحمل −

 درنگ و نهفته های بیسیستم پذیری اشکال در تحمل −

o  CAN  ،TTA    وTTP  ،FlexRay  ،های ایکس توسط مدار )پرواز توسط مدار، راهبری توسط مدار، ترمز  سیستم

 های بازیابی خطا توسط مدار(، مکانیزم

 افزاری های نرمپذیری اشکال با روشگان تحمل −

o  برنامهنویسی چند نسخهبرنامه بلوای،  بلوککنویسی چندبخش خودآزمون،  بازیابی،  بازیابی توزیع های  شده،  های 

 (n,t-1)ای نویسی چند نسخهبرنامه 

 های حمل و نقل نظیر خودرو سیستمافزارهای افزار و نرمملاحظات ایمنی در تولید سخت −

o  استانداردISO 26262معرفی، تعاریف، نکات طراحی ایمن ، 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] F. L. Kastensmidt, L. Carro and R. Reis, Fault-Tolerance Techniques for SRAM-Based 
FPGAs, Springer, 1st Edition, 2006. 
[2] S. Mukherjee, Architecture Design for Soft Errors, Morgan Kaufmann, 2008. 
[3] Papers of IEEE Transactions and Conferences, Springer/Elsevier publishers, ACM 
Transactions and Conferences. 
[4] K.S. Trivedi, Probability and Statistics with Reliability, Queuing and Computer Science 
Applications, John Wiley & Sons, 2nd edition, 2002 . 
[5] ISO 26262 standard,  https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:26262 
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 هدف کلی:  

(،  eافزار )زبان  سنجی سختهای درستیافزار، زبانسنجی سختهای درستیهدف این درس آشنایی دانشجویان با مبانی و روش

رود دانشجویان  باشد. در انتها توقع میافزار میسنجی سختدرستیهای صوری  سازی و روشسنجی بر پایه شبیههای درستیروش

 افزارهای دیجیتال را تصدیق نمایند.بتوانند با استفاده از ابزارهای طراحی موجود، صحت کارکردی سخت

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمات  −
o افزار سنجی سختآشنایی با روند طراحی و درستی 
o افزار سنجی سختدرستیهای مختلف مرور بر روش 

 افزار توصیف سخت −
o سازی سیستم و  مدلBDD 
o مدلسازی با منطق پیش( نگرPredictive logic ) 

 افزارسنجی سختهای درستیروش −
o سازی های مبتنی بر شبیهروش 
o های صوری روش 

 سازی افزار با شبیهسنجی سختدرستی −
o سازی های مختلف شبیهروش 
o  ایجاد محیط آزمون 

 افزارسنجی صوری سختدرستی −
o ارزی وارسی هم(Equivalence checking) 
o ها و منطق زمانی توصیف ویژگی 
o  وارسی مدل(Model checking) 
o سنجی با اثبات قضیه درستی(Theorem proving) 

 سنجی صوری ابزارهای درستی −
o سنجی صوری )های درستیسیستمVIS ،SMV ،HOL ،PVS ،FormalCheck  ،Formality  ،

Conformal زبان ،e 

 

 ( CE5445) سنجی سخت افزار درستی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Hardware Verification 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 واحد:تعداد 
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] W. K. Lam, Hardware Design Verification: Simulation and Formal Method-Based 
Approaches, Prentice Hall. 2005 
[2] J. Bergeron, Writing Testbenches: Functional Verification of HDL Models, Springer, 2003 
[3] C. Baier and J.-P. Katoen, Principles of Model Checking, MIT Press, 2008. 
[4] S. Palnitkar, Design Verification with ‘e’. Pearson Education, 2004. 
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 هدف کلی:  

پذیری و نکات لازم برای های انجام آزمونهای دیجیتال و شیوهپذیری و اهمیت آن در طراحی سیستمدر این درس مفاهیم آزمون

های آزمون خودکار معرفی و دانشجویان با عملکرد هر یک آشنا  گردد. انواع مختلف روشروز آن معرفی میهای سریع و بهطراحی

بردارهای آزمون کمینه، حذف افزونگی در مدارات، چگونگی کاهش   شوند. در این زمینه برخی ملاحظات همچون استفاده ازمی

توضیح داده می اشکالات در مدارات  با شیوهفضای  نهایت دانشجویان  و در  از طراحیشود  استفاده  آزمونهای  آشنا  های  کننده 

 خواهند شد.

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ی ریپذآزمون می با مفاه یی آشنا −

o تال یج ید ی هاستمیو ساخت س ی نقش آزمون در طراح 

o  انواع آزمون 

 در آزمون  یمباحث اقتصاد  −

o هزینه آزمون و نقطه برد 

o آزمون خودکار  یابزارها 

o  بارآوری( ساختYield و ک )آزمون و نقش آزمون در آن  تیفی 

 تال یجی د یها ستمی اشکال در آزمون س یساز مدل −

 اشکال  یساز هیشب −

o آن  یهاو روش یمنطق یساز هیشب 

o ی و استنتاج  یمواز ،یاشکال سر ی سازهیشب های یتمالگور 

o اشکال همروند یسازهیشب تمیالگور 

o از اشکال  یبردارنمونه 

 ی برایریپذآزمون گیریاندازه −

o ی ب یترک  یمدارها 

o ده یچی و پ یب یترت یمدارها 

 ( CE5446) پذیرهای آزمونآزمون و طراحی سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Testing and Testable System Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 81/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 خودکار بردار آزمون  دیتول −

o ی در مقابل آزمون ساختار  یآزمون عملکرد 

o  ی ب یترک ی مدارها یبردار آزمون برا دی تول هاییتمالگور 

o  بردار آزمون  دیتول افتهیو ساخت یمورد  یهاروش 

o بردار آزمون  دی با استفاده از تول  یافزونگ حذف 

o ی ب یترت یمدارها یبردار آزمون برا د یتول های یتمالگور 

 ریپذ آزمون یدر طراح افته ی ساخت یهاروش −

o کامل  زنجیره پویش  یطراح 

o ای ی و چندزنجیرهجزئزنجیره پویش  یطراح 

   ( BIST)توکار  خودآزمون  یواحدها یطراح −

o ی بردار تصادف دیتول 

o  آزمون ی پاسخ به بردارها ی سازفشرده 

 ( Boundary Scan chain)   یمرز ش یپوزنجیره  استاندارد  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] Bushnell and Agrawal, Essentials of Electronic Testing: Digital, Analog, and Mixed Signal, 
Springer, Boston, 2005. 
[2] Abramovici and Breuer, Digital Systems Testing and Testable Design, IEEE Press, 1994. 
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 هدف کلی:  

شود. در  افزار و قابل اعتماد بودن آن پرداخته میدر طراحی و ارزیابی امنیت سختهای اخیر  در این درس، به معرفی پیشرفت

افزار و اعتماد به آن حفظ شود. در  افزار، از طراحی تا تولید و در طول استفاده از آن، لازم است تا امنیت سختچرخه عمر سخت

افزار  طلاعات مطرح و در مرحله تولید، باید تطابق سختدستکاری بودن عدم نشت اهایی همچون غیرقابلمرحله طراحی، نیازمندی

با طراحی بررسی شود تا تغییری در آن منجر به یک اسب تروآ یا یک در پشتی انجام نشود. در ضمن ترفندهایی برای کشف چنین  

افزار است. در  نی توسط سختهای کامپیوتری، نیاز به پشتیباتهدیداتی لازم است. به علاوه، برای تامین امنیت و اعتماد در سیستم

کلید خصوصی در سخت تولید  به  نیاز  کاربردها،  از  اختصاصی میبرخی  نیازمند  تأمباشد.  افزار  کاربردها  برخی  برای  اعتماد  ین 

 کننده است.افزارهای وارسیسخت

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ای بر رمزنگاری و طراحی/آزمون مدارهای مجتمع  مقدمه −

 های رمزنگاری پردازنده −

 TPM  (Trusted Platform Module)و  (Trusted Computing)محاسبات مورداعتماد  −
 کاری حملات فیزیکی و مقاومت در برابر دست −
 حمله کانال جانبی و حمله تزریق اشکال  −
 (PUFs)همانندسازی فیزیکی توابع غیر قابل −
 افزار دهای عدد تصادفی مبتنی بر سختمول −
 IP  (Intellectual Property)های بلوک (Watermarking)گذاری نقشته −
 هاFPGAطراحی مورداعتماد در  −
 های نهفته امنیت سیستم −
 Radio frequency identification (RFID)های  امنیت برچسب −
 افزار )به طور منفعل و فعال( سختکنترل دسترسی و حفظ مالکیت معنوی برنامه با استفاده از   −
 و مدارهای مجتمع  IPهای افزاری در بلوککشف و مجزا کردن تروآهای سخت −
− FIPS 140-2های رمزنگاری : استاندارد ماژول 

 

 

 ( CE5447)افزار امنیت و اعتماد سخت  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Hardware Security and Trust 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] M. Tehranipoor and C. Wang, Introduction to Hardware Security and Trust, Springer, 
2011. 
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* سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش امنیت سایبری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع  

 باشد. و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد امنیت سایبری می

 

 هدف کلی:  

های کامپیوتری سیستم  ی سازادهیو پ   ی طراح  ی هاروشمفاهیم اصلی امنیت کامپیوتر و  با    آشنا نمودن دانشجویان درس    ن یهدف ا

کنترل مختلف  فنون ،ن ی. همچنگرددارائه می هااِعمال آن هایروشو معرفی شده  یتیامن  هایها و مدلمشیخطانواع است. امن 

در این موجود    ی استانداردها  نیز   و  سیستم   تیامن   تضمین .  شودهای کامپیوتری بررسی میدر سیستم  دسترسی و تصدیق اصالت 

 حوزه از دیگر موضوعات این درس هستند.

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مفاهیم پایه   −

o پذیری، حمله  پذیری، تهدید، آسیبامنیت کامپیوتر، محرمانگی، صحت، دسترس 

o مشی و مدل امنیتی، مکانیزم امنیتی خط 

o امنیتی های ها و حملهبندی تهدیددسته 

o افزار بدخواه: اسب تِرُوا، ویروس، کِرم نرم 

   های امنیتی ها و مدلمشیخط −

o های امنیتی انواع خط مشی 

o لاپاجولا  ـبل محرمانگی  مدل 

o اطلاعات، عدم تداخل  ان یجر تیامن 

o ویلسون  ـکِلارک مدل صحت بیبا، مدل  

o  مدل دیوار چینی 

 های هویت   هویت دیجیتال و نظام −

o ها ها، و نقشهویت دیجیتالی، هویت اشیا، کاربران، گروه 

o هویت در وب و اینترنت 

o سنجی های تصدیق اصالت کاربر: گذرواژه، توکن، زیستروش 

 *(CE5201امنیت کامپیوتر ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Computer Security 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های تصدیق اصالت حمله به سیستم 

    رسی های کنترل دستمکانیزم −

o های عامل یونیکس و ویندوزپیاده سازی در سیستمهای شایستگی،  های کنترل دسترسی و لیستلیست   

o  کنترل دسترسی مبتنی بر نقش(RBAC) 

o  کنترل دسترسی قفل و کلید، کنترل دسترسی مبتنی بر حلقه 

 محاسبات قابل اعتماد   −

o های امن اصول طراحی سیستم 

o های قابل اعتماد مفهوم سیستم 

o   مدول سکّوی قابل اعتماد 

o  معماری امنیتیFLASK 

o   سیستم عامل( لینوکس با امنیت بهبود یافتهSELinux   ) 

 های امنیتی هسته −

o  مفاهیم پایه 

o قابل اعتماد  های عاملانواع سیستم 

o   بررسی هسته امنیتی سیستم عامل مالتیکس 

   ها  نآهای نهان و تحلیل کانال −

o  جداسازی 

o های مجازی و جعبه شنی ماشین 

o های نهانلتشخیص و تحلیل کانا 

o های نهان حذف کانال 

 ها سیستمامنیت ارزیابی تضمین و  −

o های امن اصول طراحی سیستم 

o  مفاهیم مرتبط با تضمین امنیت 

o  استانداردهایTCSEC  وCC 

o  معرفی چند پروفایل حفاظتی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] M. Bishop, Computer Security, Art and Science, 2nd Edition, Addison-Wesley, 2019. 
[2] W. Stallings, and L. Brown, Computer Security: Principles and Practice, 4th Edition, Pearson 
Education, 2017. 
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کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل های  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 باشد. های کامپیوتری میبه تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 

 هدف کلی:  

های سازمانی  های کامپیوتری نسل جدید با محوریت اینترنت و شبکهاین درس در جهت تعمیق یادگیری نحوه عملکرد شبکه

تعریف شده است. به دست آوردن دانش نظری، به دست آوردن مهارت کاربردی و آشنایی روندهای تحقیقاتی روز از اهداف اصلی  

امل مجازی سازی عملکرد شبکه، مدل سرویس در اینترنت، مدیریت و مهندسی  های کامپیوتری شدرس است. معماری شبکهاین  

های طرف  ، و پروتکلSDNبر تضمین کیفیت سرویس، عملکرد لایه کنترل شامل پارادایم    أکید های آن با تمزترافیک و مکانی

های زیر را  با گذراندن این درس تواناییرود دانشجویان  دهند. انتظار میمیزبان ابعاد اصلی مورد توجه در این درس را تشکیل می

 به دست آورند:

 های کامپیوتری در ابعاد سازمانی و جهانی از جنبه فیزیکی و منطقی ای شبکهتبیین معماری لایه •
 هاها و کاربردهای آنسازی و توانایی تشریح انگیزهشناخت روندهای صنعتی و پژوهشی نو در شبکه •
 سازی افزاری موردنیاز و مطرح در شبکهافزاری و نرمایی از ابزارهای سختهمهارت در به کارگیری نمونه •
 های مهندسی ترافیک در صفحه داده، کنترل و مدیریت و به کارگیری آنها در شبکه مزارزیابی مکانی •
 به آن  مربوطهای صفحه داده و کنترل ها و پروتکلهای پیشرفته قابل ارائه و کاربرد آنشناخت و استفاده از سرویس •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های کامپیوتریمعماری شبکه −

o های کامپیوتری ای در شبکههای لایهانواع مدل 

o های سازمانی معماری اینترنت و شبکه 

o های نسل جدید معماری شبکه 

o های شهریمعماری شبکه 

o سیم های دسترسی و بیمعماری شبکه 

 مدل سرویس در اینترنت −

o  اینترنت اولیه و اینترنت نسل جدید مدل سرویس 

 *(CE5601پیشرفته )  کامپیوتری  هایشبکه  وان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Computer Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های تضمین کیفیت سرویس معماری 

o  فناوریMPLS های مبتنی بر آن و سرویس 

o ایهناهای چندرسسرویس   

 های صفحه کنترل  معماری و پروتکل −

o ای دامنهو برون ایدامنهمسیریابی درون 

o مسیریابی حساس به کیفیت سرویس 

o  فناوریSDN نبه آ های مربوطو پروتکل 

 مدیریت و مهندسی ترافیک −

o های مهندسی ترافیکمزدسته بندی انواع مکانی 

o سازی ترافیک و کنترل دسترسی مدل 

o های کنترل ازدحام  روش 

o دهی عادلانه و مدیریت فعال صف نوبت 

 های طرف میزبانپروتکل −

o های لایه حمل پروتکل 

o های نظیر به نظیر  سیستم 

o  خدماتOTT 

 تکمیلی مباحث  −

o  سازی  شبکه روندهای نو در 

o های رادیو شناختی شبکه 

o های شبکهICN ،NDN ،DTN 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] W. Stallings, Foundations of Modern Networking, SDN, NFV, QoE, IoT, and Cloud, 
Pearson Education, 2016. 
[2] W. Stallings, Data and Computer Communications, Pearson Education, 2013. 
[3] I. Marsic, Computer Networks, Performance and Quality Service, Rutgers University Press, 
2013. 
[4] P. A. Morale and J. M. Anderson, Software Defined Networking: Design and Deployment, 
CRC Press, 2015. 
[5] Selected Papers 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 باشد. های کامپیوتری میشبکهبه تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد 

 

 هدف کلی:  

یی و تأمین کیفیت  اهای کارهای کارکردی، نیازمندیعلاوه بر نیازمندی  ،های کامپیوتریها و شبکهسازی سیستمدر طراحی و پیاده

دهی درگیر  گذردهی، و دیگر پارامترهای کیفیت سرویسنیز باید در نظر گرفته شود. تضمین زمان پاسخ، توان عملیاتی،  سرویس

پذیر است؛ انتخاب حافظه زیاد یا پردازنده سریع، استفاده  های مناسب امکانمصالحه بین کیفیت و هزینه است و با انجام انتخاب

ها  ها و پروتکلهای متعدد دیگر در استفاده از الگوریتمساز کندتر و انتخابساز سریع یا چند دستگاه ذخیرهتگاه ذخیرهاز یک دس

  قابل  ی سطح   یبررس   و  نگاه  ک ی  با  اغلب  هاانتخاب  نیبهتر.  دارد  وجود  یوتریکامپ  شبکه  ک ی های مختلف یک سیستم و یا  در بخش

پرداخته    یوتریکامپ  یهاشبکه  و   هاستمیس  ایی کار  یابی ارزبه    ی لیتحل  هایروش  ی ریکارگهب  با   ستا  لازم   ، نیا  بنابر.  ستندی ن  ییشناسا

  و  ها ستمیس  یطراح  زمان در   شده  مطرح سوالات  بهتوان استفاده شود. به این ترتیب، می ایی کار  یها یازمند ی ن ی بررسو از آن در 

 در دانشجویان است:  زیرهای هدف این درس ایجاد توانمندی داد.  پاسخ یوتریکامپ ی هاشبکه

 های صف فرآیندهای تصادفی مارکف و سیستمشناخت   •
 های صفهای کامپیوتری در قالب فرآیندهای مارکف و سیستمسازی سیستممدل •
 های کامپیوتریها و شبکههای تحلیلی به منظور ارزیابی کارایی سیستمحل مدل •
 های کامپیوتریها و شبکهسازی و تحلیل سیستمشبیهآشنایی با ابزارهای  •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o سازی و ارزیابی مبانی مدل 

o  تعریف معیارهای ارزیابی 

 مفاهیم پایه آمار و احتمال  −

o متغیرهای تصادفی گسسته و پیوسته 

o  متغیرهای تصادفی دنباله بلند 

o فرآیند پوآسون 

 * (CE5622کامپیوتری ) هایسیستم   کارایی ارزیابی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Performance Evaluation of 
Computer Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o   تبدیل لاپلاس و تبدیلZ 

o  تابع مولد احتمال 

o های تخمین پارامتر روش 

 زنجیره مارکف −

o  زنجیره مارکف زمان گسسته 

o  زنجیره مارکف زمان پیوسته 

o های مارکف تحلیل حالت پایدار و گذرای زنجیره 

 های صف تحلیل سیستم −

o  تعریف معیارهای ارزیابی 

o های صفM/M/1 ،M/M/K ،M/M/K/C  ،M/G/1 

o ولویتهای با اصف 

 های صف تحلیل شبکه −

o های صف باز و بسته شبکه 

o  موازنه محلی 

o ضرب   فرم حاصل 

o های صف جکسون شبکه 

o نیوول-های صف گوردن شبکه 

 سازی های شبیهاصول و روش −

o آزمایی راستی 

o  اعتبارسنجی 

o  تحلیل خروجی 

 های کامپیوتریها و شبکهو تحلیل سیستم ،سازیگیری، شبیهآشنایی با ابزارهای اندازه −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] M. Harchol-Balter, Performance Modeling and Design of Computer Systems: Queueing 
Theory in Action, Cambridge University Press, 2013. 
[2] G. Bolch, et al., Queueing Networks and Markov Chains Modeling and Performance 
Evaluation with Computer Science Applications, John Wiley & Sons, 2006. 
[3] R. Jain, The Art of Computer Systems Performance Analysis, John Wiley & Sons, 1991. 
 
 
 
 
 
 
 
 



 90/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 
های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه* سرفصل مطالب این  

 باشد. های کامپیوتری میبه تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 

 هدف کلی:  

،  شوند. در حالت عمومیهای کامپیوتری آشنا میهای شبکهو ارزیابی افزاره ،سازی در این درس دانشجویان با اصول طراحی، پیاده

می تقسیم  کنترل  و  داده  مسیر  بخش  دو  به  افزاره  یک  واحد وظایف  شامل  داده  مسیر  بخش  در  افزاره  یک  معماری    شود. 

است.   ،هایفه اصلی سوئیچینگ بستهبا وظ  ،ها، و واحد سوئیچینگ با وظایف اصلی مدیریت ترافیک و جلورانی بسته  ،ورودی/خروجی

این درس با    ،در  واحدها  این  فراگیری وظایف  کار  فنوندانشجویان ضمن  با  افزاره  برای داشتن یک  نیاز  آشنا  امورد  نیز  بالا  یی 

یاب  یک مسیر   ی یی بالااهای مورد نیاز برای رسیدن به کارترین افزاره شبکه مسیریاب است، تکنیک شوند. از آنجایی که مهممی

 : عبارتند ازاهداف این درس خلاصه گیرند. مورد بررسی قرار می

 آشنایی با مراحل طراحی و ساخت یک افزاره شبکه  •
 های مختلف یک افزاره در بخش به کار گرفته شده های آشنایی با الگوریتم •
 های موجودو بهبود الگوریتم ، ارزیابی، نقد •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه   −

o  های اینترنت تحولات شبکهتاریخچه 

o هاهای آنهای اینترنت و معماری شبکهدهندهبندی سرویسدسته 

 یی بالا ابا کار IPهای مسیریاب معماری −

o شدههای متمرکز و توزیعمعماری 

o سازی های پیادهاهداف طراحی و چالش 

 IPجستجو در جدول مسیریابی   −

o بندی طبقهبندی شده و مسیریابی بدون های طبقهآدرس 

o  معیارهای الگوریتم مسیریابی مناسب 

 *(4CE560) شبکه  هایافزاره   معماری عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Architecture of Network Devices 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  ها مبتنی بر الگوریتمTrie 

o افزاری های سختروش 

o  مسیریابیIPv6 

 ها بندی بستهطبقه −

o های مبتنی بر روشTrie 

o هندسی   های الگوریتم (Geometric ) 

o های الگوریتم ( اکتشافیHeuristic ) 

o های مبتنی بر الگوریتمTCAM 

 مدیریت ترافیک −

o ترافیک در سطح بسته  مدیریت 

o   )مدیریت ترافیک در سطح جریان )کنترل ازدحام 

o  ها )مهندسی ترافیک( نامدیریت ترافیک در سطح تجمیع جری 

 ای بسته سوئیچینگ اصول  −

o ئبندی قسمت اصلی سومفاهیم پایه و دسته( یچSwitch Fabric ) 

o بندی در واحد سوئیچینگهای صفاستراتژی 

o های پایه یچئیی سوابررسی کار 

 های با حافظه مشترکیچئسو −

o لیست پیوندی و  های روشCAM 

o  پخشی های چند تکنیک 

 های با صف ورودی یچئسو −

o های مبتنی بر یچئبندی در سوزمانVOQ 

o های الگوریتمMaximum Matching  ،Maximal Matching   وRandomized Matching 

 Banyanهای مبتنی بر شبکه یچئسو −

o یچ ئسوBatcher Banyan 

o چسوئی Tandem Banyan 

o چسوئی Shuffle exchange 

o پخشی چند  چسوئی 

 های کامپیوتریهای شبکهدر معماری افزاره  تکمیلیمباحث  −

o محور افزارسازی نرمشبکه 

o سازی وظایف شبکه  مجازی 

o  موارد دیگر 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] J. Chao, and B. Liu, High Performance Switches and Routers, Wiley, 2007. 
[2] A. Leon-Garcia and I. Widjaja, Communication Networks, McGraw-Hill, 2003. 
[3] I. Elhanany and M. Hamdi, High Performance Packet Switching Architectures, Springer, 
2007. 
[4] Selected Papers 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 باشد. میهای کامپیوتری به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 

 هدف کلی:  

از جمله مسائل  و  مهندسی کامپیوتر  از مسائل  بسیاری  در  فرایندهای تصادفی  واقعی، بحث  دنیای  به ماهیت تصادفی  توجه  با 

های کامپیوتری های تصادفی و کاربرد آن در شبکههای کامپیوتری مطرح است. هدف این درس بررسی اصولی و مبنایی فرایندشبکه

های  های آنها پرداخته شده و سپس کاربردهای آن در حوزه شبکهتصادفی به ویژگی یهااین درس پس از معرفی فراینداست. در 

 های زیر را به دست آورند:رود دانشجویان با گذراندن این درس توانایید. انتظار مینگیرکامپیوتری مورد مطالعه قرار می

 ها های آنویژگیهای تصادفی و شناخت مبانی و اصول فرایند •
 های کامپیوتریشناخت انواع کاربردهای فرایند تصادفی در سیستم •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 احتمال و متغیرهای تصادفی  نظریهمروری بر  −

 ای از متغیرهای تصادفی دنباله −

 ایستایی در فرایندهای تصادفی  −

 های خطی تصادفی سیستم −

 چگالی طیف توان  −

 های تصادفی فرایندیک بودن یک  ارگاد −

 ( مانند آن سون، فرایند حرکت براونی و آهای تصادفی خاص )فرایند پوفرایند −

 تخمین  نظریه −

 آزمون فرضیه  −

 فرایندهای مارکوف −

 صف نظریه −

 * (CE5653تصادفی ) فرایندهای  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Stochastic Processes 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 های مارکوف پنهان مدل −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

[1] A. Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 
McGraw Hill, 2002. 
[2] S. Ross, Probability Models for Computer Science, Harcourt Academic Press, 2002. 
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برنامه کارشناسی ارشد   این درس در  این  * سرفصل مطالب  به روزرسانی  گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است. 

 باشد.سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک می

 

 هدف کلی:  

  از   اعم  مختلف  هایداده  پردازش  برای  الگوریتمی  و  ریاضی  هپای  هایتکنیک   و  اصول  با  دانشجویان  نمودن  آشنا  درس  این  هدف

-تبدیل   رقمی،   هایسیگنال  پردازش  های تکنیک   دانشجویان   درس،   این   در .  است  آن   مانند   و   بیوالکتریک،   ، تصویری،صوتی  های داده

توانند  می و گرفته فرا  را رقمی سیگنالهای تحلیل و فرکانس، و زمان های حوزه در ها آن پردازش ها،سیگنال این  روی مختلف های

 .گیرند  بهره رقمی  های سیستم سازیپیاده و  طراحی در  ها روش این از

 ها:  مباحث یا سرفصل

   مقدمه −
o  بودن، علیّ  تفاضلی، معادله  زمان، با  نامتغیر خطی  های بودن، سیستم تناوبی  های پایه،سیگنال برداری،نمونه  

 بودن  دارحافظه پایداری،

   زمان حوزه تحلیل  هایروش −
o ویژه و همگن گذرا، های پاسخ  پله، و ضربه  پاسخ  حلقوی، و خطی  پیچش 

 رقمی   هایسیستم در  پایداری ها و بررسیآن خواص  و( DFS, FT, ZT, DFT) فرکانس  حوزه تحلیل  هایروش −

   DCT ، تبدیل ( CZTچِرپ ) Zتبدیل   گورتزل،  الگوریتم ، FFT های الگوریتم −

   بازگشتی  غیر  دیجیتال   فیلترهای طراحی −
o  فیلترهای FIR  مفهوم  متحرک، میانگین با  فیلتر پنجره،  طراحی خطی، فاز   و صفر فاز  با  غیرمتقارن  و متقارن  

 رقمی  گیریمشتق یکسان، ریپل با فیلترهای 

 بازگشتی  دیجیتال   فیلترهای طراحی −
o صفحه  در  ها قطب و  صفرها بر مبتنی  ساده  طراحی z،   روش  دیجیتال، و آنالوگ شفچبی و باترورث فیلترهای  

 رقمی   گیریانتگرال فرکانسی،  بردارینمونه روش ضربه، تغییرناپذیر روش دوخطی،  تبدیل

 و تبدیل ویولت  طیف تحلیل −

 سریع  کانولوشن  روش به کردن   فیلتر −

   (اختیاری) رقمی  های سیگنال پردازش  تکمیلی در مفاهیم −

 *(CE5572رقمی ) هایسیگنال  پردازش عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Digital Signal Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o پریودوگرام، اساس توان، طیف چگالی کوواریانس، واریانس، همومورفیک،  گسسته، آنالیز تصادفی  هایسیگنال  

 چند  از یک  انتخاب  و نرخی، برازش چند رقمی هایسیگنال پردازش

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] P. A. Lynn and W. Fuerst, Digital Signal Processing with Computer Applications, Wiley, 
2002. 
[2] A. V. Oppenheim, R. W. Schafer, and J. R. Buck, Discrete-Time Signal Processing, 
Prentice Hall, 2009. 
[3] J. G. Proakis and D. G. Manolakis, Digital Signal Processing: Principles, Algorithms, and 
Applications, Prentice-Hall, 1996. 
[4] S. K. Mitra, Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach, McGraw-Hill, 2001. 
[5] A. Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 
McGraw-Hill, 2002. 
[6] M. Vetterli, J. Kovacevic, Wavelets and Subband Coding, Prentice Hall, 1995. 
[7] S. Mallat, A Wavelet Tour of Signal Processing, Academic Press, 1998. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 97/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 
این   به روزرسانی  برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است.  این درس در  * سرفصل مطالب 

 باشد.برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک میسرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در 

 

 هدف کلی:  

  سازیبهینه   سنتی  روشهای  توسط  حل کند که  لی رائمسا  تواندمی  و  است  غیرخطی  سازیبهینه  هایروش  از  یکی  تکاملی  رایانش

 قابل حل نیستند. هادیگر روشای است که با پیچیده سازیبهینه مسائل حل  درس  این اصلی  هدف بنابراین،. نیستند حل قابل

 ها:  مباحث یا سرفصل

   تکامل نظریه و  ژنتیک   علم با آشنایی  −

o ژنتیک علم اولیه  اصول 

o میکروسکوپی  دیدگاه از  تکامل 

o ماکروسکوپی  دیدگاه از  تکامل 

 تکاملی  های الگوریتم چارچوب −

o ( بازترکیبی  و  جهش)  ژنتیکی عملگرهای 

o هاآن های ویژگی و  انتخاب عملگرهای 

o ابتدایی  نسل تولید 

o تکاملی  های الگوریتم خاتمه روشهای 

 تکاملی  هایالگوریتم انواع −

o ژنتیک  الگوریتم 

o تکامل  استراتژی 

o تکاملی نویسیبرنامه   

o ژنتیک نویسیبرنامه 

o توزیع  تخمین  الگوریتم 

o تفاضلی  تکامل  الگوریتم 

 پارامترها  تعیین  هایروش −

 * (CE5506تکاملی ) رایانش عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Evolutionary Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o تکاملی  هایالگوریتم در  پارامترها اهمیت 

o پارامترها تعیین  در  تحلیلی  روشهای 

o پارامترها تعیین  در  تطبیقی  روشهای 

o پارامترها  تعیین در تطبیقی خود  روشهای 

   تکاملی  های الگوریتم از  استفاده با خاص  هایویژگی با سازی بهینه مسائل حل −

o مقید  سازی بهینه مسائل حل   

o پویا  سازی بهینه مسائل حل   

o هدفی  چند  سازی بهینه مسائل حل   

 طبیعت  از شده  گرفته الهام  هایالگوریتم سایر −

o مصنوعی  ایمنی  سیستم 

o ها مورچه کلونی  الگوریتم 

o ذرات  ازدحام  الگوریتم 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] T. Baeck, D. B. Fogel, and Z. Michalewicz, Evolutionary Computation 1: Basic Algorithms 
and Operators, CRC Press, 2000. 
[2] T. Baeck, D. B. Fogel, and Z. Michalewicz, Evolutionary Computation 2: Advanced 
Algorithms and Operators, CRC Press, 2000. 
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برنامه کارشناسی ارشد   این درس در  این  * سرفصل مطالب  به روزرسانی  گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است. 

  باشد.سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک می

 

 هدف کلی:  

حوزه در  ماشین  یادگیری  آشنایی  امروزه  این درس  هدف  است.  یافته  فراوان  کاربرد  مهندسی  و  علوم  مختلف  دانشجویان  های 

  یادگیری به قادر  مختلفی که  هایدر این درس الگوریتم  صورت کاربردی است. به  های مختلف مهندسی با یادگیری ماشینرشته

 شود. های کاربردی در هر زمینه مطرح میها و پروژهگیرند، مثالهستند، مورد بررسی قرار می تجربیات و ها داده از

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه ) مروری بر انواع روش های یادگیری ماشین و کاربردها( −
 آشنایی با داده )پیش پردازش، مصور سازی، معیارهای شباهت و فاصله(  −
 یادگیری تحت نظارت   −
 رگرسیون  −

o چندمتغیره-غیرخطی  - خطی 
o های بهینه سازی  روش 
o  مصالحه بایاس و واریانس 
o سازی منظم 
o ردیآشنایی با ابزار و انجام پروژه کارب 

 بندی دسته −
o K  ترین همسایه نزدیک 
o  درخت تصمیم 
o بندهای بیزین  دسته 
o رگرسیون لجستیک 
o های عصبی شبکه 
o شگرد هسته  - ماشین بردار پشتیبان 
o های تجمعی روش 
o  معیارهای ارزیابی 

 *(50CE55ن کاربردی )ییادگیری ماش عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Applied Machine Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 یادگیری بدون نظارت  −

 بندیخوشه −
o بندی فضا مبتنی بر تقسیم(K-means, k-medoids, kernel k-means) 
o  سلسله مراتبی 
o ( مبتنی بر چگالیDBSCAN) 
o   فازی 
o های آماری ترکیبی مبتنی بر مدل 
o  معیارهای ارزیابی 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 کاهش ابعاد   −
o های اساسی تحلیل مولفهPCA 
o  تحلیل نهان دیریکلهLDA 
o  با ابزار و انجام پروژه کاربردی آشنایی 

 های تکاملی الگوریتم −
o های ژنتیکالگوریتم 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

 
[1] Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997  
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برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش   این درس در  این  * سرفصل مطالب  به روزرسانی  مصنوعی و رباتیک تدوین شده است. 

 باشد.سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک می

 

 هدف کلی:  

حاصل   شده استخراج هایاین اشیاء ویژگی .است انتزاعی و فیزیکی  اشیاء بندیدسته با مرتبط  مفاهیم ارائه درس  این اصلی هدف

  و   نظارت  با   رویکرد   دو   با   بندی های مرتبط با دستهدر این درس، موضوع.  خاص هستند  هایی با الگوهایداده  یا   گیری واز اندازه 

متنوع  با  دانشجویان  همچنین،.  گرددمی  ارائه  نظارت  بدون   پارامتر  تخمین  بعد،  کاهش  متغیره،  چند  آمارگان  شامل  مفاهیمی 

  کاوی، داده   در  درس  این  در  شده  ارائه  مطالب.  گردندمی  آشنا  بندیخوشه  و  بندیهای مختلف دستهوشنیز ر  و  آماری،  هایتوزیع

کاربرد    افراد  هویت  تأیید  و  و تعیین  اهداف،  شناسایی  ویدئویی،  و  ثابت  تصاویر  پردازش   و  تحلیل  گفتار،   و  متن  تحلیل  و  پردازش

 . دارد

 ها:  مباحث یا سرفصل

 کاربردها  و الگو شناسایی  هایسیستم معرفی و مقدمه −

 نیاز  مورد ریاضی مفاهیم مرور و معرفی −

 تصمیم  توابع و هاکننده بندی دسته −
o آماری  هایکننده بندی دسته 
o خطی  کننده جدا توابع 
o پشتیبان  بردار ماشین 

 بعد  کاهش و استخراج مختلف هایروش معرفی −
o  معضل بعد بالا 
o اصلی  هایمولفه تحلیل معرفی 
o فیشر  تمایز تابع روش 
o ماتریس  کردن فاکتور 

 مختلف  هایالگوریتم معرفی و بندیخوشه −
o بندی مسطح بندی سلسله مراتبی، خوشهخوشه 

 مختلف  روشهای و پارامتر تخمین مسئله معرفی −
o سازی تابع درستنمایی، روش بیزیبیشینه 

 * (CE5504شناسایی الگو ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Pattern Recognition 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 آماری  توزیع تابع تخمین مختلف هایشرو معرفی −
o  روش پارزان، روشK نزدیکترین همسایه 

 سنجی   روشهای مختلف اعتبار  ارزیابی، معیارهای  بندها، دسته های مرتبط دیگر شامل: ترکیبموضوع −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] S. Thodoridis and K. Koutroumbas, Pattern Recognition, Academic Press, 2008. 
[2] R. O. Duda, P. E. Hart, and  D. G. Stork, Pattern Classification, Wiley, 2001. 
[3] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2007. 
[4] K. Fukunaga, Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990. 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 باشد.میهای کامپیوتری سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 

 هدف کلی:  

های  ، روشنظریههای کامپیوتری دارد. این درس به معرفی  شبکهو پژوهشی  ل کاربردی  ئسازی جایگاه مهمی در مسابهینه  نظریه

ریزی خطی  و برنامه  ،ریزی خطیسازی محدب، برنامهل مقید، بهینهئمساسازی از جمله  ل بهینهئاز مسا  انواعیهای  و الگوریتم  ،حل

سازی مورد بحث  له بهینهئهای کامپیوتری در قالب یک مس ل مختلف شبکهئسازی مسانحوه مدل  ،پردازد. علاوه بر آنمیصحیح  

 در دانشجویان است:  زیرهای گردد. هدف این درس ایجاد توانمندیل معرفی میئقرار گرفته و ابزارهای حل این مسا

 مسئله  های حل ها و شرایط بهینگی، پیچیدگی و الگوریتمسازی، ویژگیبهینهل ئمختلف مسا های دستهتشخیص   •
 سازی ل بهینهئسازی مسادل های ماناستفاده از زب •
 سازی ل بهینهئکارگیری ابزارهای حل مساهب •
 سازی بهینه ائلل شبکه در قالب مسئسازی مسامدل •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 زمینه ریاضی مرور پیش −

o  مباحث مورد نیاز از جبر خطی مرور 

o مرور مباحث مورد نیاز از حسابان 

 سازی بهینه نظریه مقدمه  −

o سازی ل بهینهئساختار کلی مسا 

o  له ئمفاهیم مرتبط با حل مس 

o سازی ل بهینهئمعرفی انواع مسا 

 سازی بدون قید بهینه −

o ها بهینگی آنل بدون قید و شرایط ئهای مساسازی بدون قید، ویژگیل بهینهئمعرفی مسا 

o جستجوی خط و ناحیه اطمینان  های حل شامل الگوریتم 

 سازی مقید بهینهشکل کلی  −

 * (CE5651سازی و کاربردهای آن در شبکه )نظریه بهینه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Optimization Theory with Network 
Applications 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o ل مقید و شرایط بهینگی ئهای مساسازی مقید، ویژگیل بهینهئمعرفی مساKKT 

o روش های حل شامل الگوریتم ( های جداسازbarrierو جریمه ) 

o سازی مقید بهینهل ئمسا شکلل شبکه به ئهایی از مساسازی مثالمدل 

 سازی محدب بهینه −

o  مجموعه و توابع محدب 

o سازی محدبل بهینهئمعرفی مسا 

o ها ل محدب و شرایط بهینگی آنئهای مساویژگی 

o  قضیه دوگان و کاربردهای آن 

o های و ابزارهای حل الگوریتم 

o سازی محدب ل بهینهئمسا شکلل شبکه به ئهایی از مساسازی مثالمدل 

 ریزی خطی برنامه  −

o ها های آنریزی خطی و ویژگیل برنامهئفی مسامعر 

o الگوریتم ( سیمپلکسsimplex) های خاص آن و حالت 

o ریزی خطی و تحلیل حساسیت دوگان در برنامه 

o ریزی خطی ل برنامهئابزارهای حل مسا 

o ریزی خطی ل برنامهئل شبکه به فرم مسائهایی از مساسازی مثالمدل 

 ریزی خطی اعداد صحیح برنامه  −

o هاهای آنریزی خطی اعداد صحیح و ویژگیل برنامهئمعرفی مسا 

o  ریزی خطی اعداد صحیح ل برنامهئپیچیدگی و بررسی پیچیدگی مسا نظریهمروری بر 

o ریزی خطی و تحلیل حساسیت دوگان در برنامه 

o پیمانهکاملاً تک   حالت خاص،  ریزی خطی اعداد صحیحل برنامهئروشهای حل مسا( ایtotally uni-modular  ،)

 ( branch and boundگذاری )گزینی و کران(، و روش شاخهcutting planeصفحه برشی ) روش

o ریزی خطی صحیح ل برنامهئابزارهای حل مسا 

o ریزی خطی اعداد صحیح ل برنامهئمسا شکلل شبکه به ئهایی از مساسازی مثالمدل 

o سازی و تجزیههای آزادمروری بر روش 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] J. Nocedal and S. Wright, Numerical Optimization, Springer, 2006. 
[2] S. Boyd and V. Lieven, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004. 
[3] R. Vanderbei, Linear Programming: Foundations and Extensions, Springer, 2001. 
[4] W. L. Winston and J. B. Goldberg, Operations Research: Applications and Algorithms, 
Thomson Brooks/Cole, 2004. 
[5] M. Pióro and M. Deep, Routing, Flow, and Capacity Design in Communication and 
Computer Networks, Elsevier, 2004. 
[6] D. S. Chen, R. G. Batson, and Y. Dang, Applied Integer Programming: Modeling and 
Solution, John Wiley & Sons, 2011. 
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این   به روزرسانی  برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است.  این درس در  * سرفصل مطالب 

 باشد.برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک میسرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در 

 

 هدف کلی:  

 منسجم بررسی این درس اصلی هدف است. مطرح مصنوعی ویژه در هوشبه و کامپیوتر مهندسی مسائل از بسیاری در سازیبهینه

 دانش تقویت ها است.کارگیری آنبه  شرایط و سازیمختلف بهینه هایروش با دانشجویان و آشنا نمودن سازیبهینه هایالگوریتم

 مصنوعی از دیگر اهداف این درس هستند. هوش در سازیبهینه کاربردی مسائل آشنایی با و دانشجویان ریاضی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 سازی  معرفی بهینه −

 مقدمات ریاضی   −

o  فضای برداری 

o  آنالیز توابع چند متغیره 

o   تجزیه طیفی و مقدار منفرد 

 های محدب مجموعه −

 توابع محدب   −

 سازی محدب  مسائل بهینه −

o  شرایط بهینگی 

o  بازنویسی مسائل غیرمحدب به شکل محدب 

o   مسائل شبه محدب 

o سازی چندهدفه مسائل بهینه 

 تئوری دوگانی و شرایط بهینگی  −

o  مسئله دوگان 

o  شروطKKT 

 سازی در مسائل تقریب کاربرد بهینه −

 *(CE5570سازی محدب )بهینه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Convex Optimization 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سازی در تخمین و آشکارسازی کاربرد بهینه −

 بندی  سازی در دستهکاربرد بهینه −

 سازی نامقید های بهینهالگوریتم −

o های شبه نیوتنترین کاهش، روش نیوتن، روشرویکردهای جستجوی خط و ناحیه اطمینان، روش سریع 

o  روش گرادیان مزدوج خطی و غیرخطی 

 سازی با قیود تساوی  های بهینهالگوریتم −

o  رویکرد بازنویسی 

o  رویکرد حل مسئله دوگان 

o  روش نیوتن تعمیم یافته 

o دوئال  ـروش پرایمال 

 سازی مقید  های بهینهالگوریتم −

o های نقطه داخلی روش 

o دوئال   ـپرایمال  روش 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] S. Boyed, L. Vandenberg, Convex optimization, Cambridge, 2004. 
[2] J. Nocedal, S. J. Wright, Numerical Optimization, Springer, 1999. 
[3] D. G. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 2008. 
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افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و منوط  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 باشد.افزار میبه تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد نرم

 

 هدف کلی:  

مبحث    نی. همچن پردازدیآنها م   لیتحل  یلازم برا  یابزارها  ی و معرف   ی عاملندچهای  ستمی و س  هایباز   هینظر  یدرس به بررس  نیا

 .شوندمیخواهد  یدرس بررس  نیآن در ا نهیبه یطراح یو راهکارها زمیمکان یطراح

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها بازی −

o  مقدمات و تعاریف 

o  های مختلف ی آن در حالتنقطه تعادل نش و مباحث مربوط به محاسبه 

o هزینه آشوب 

 مکانیزم   طراحی −

o ناپذیری، مکانیزم  مقدمه، قضایای انکارVCG ها و مثال 

o های صادق و طراحی با پرداختمکانیزم 

o های بدون پرداختطراحی مکانیزم 

o های ترکیبیاتی مزایده 

o مربوط به آنهای اجتماعی و مسائل شبکه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] N. Nisan, T. Rougharden, E, Tardos, and V. Vaziran, Algorithmic Came Theory, 
Cambridge University Press, 2007. 
[2] Y. Shoham, and K L. Brown, Multiagents Systems: Algorithmic, Game-Theoretic and 
Logical Foundations, Cambridge University Press, 2008. 
 
 
 

 *(CE5331ها )بازی   نظریه الگوریتمی فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Algorithmic Game Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 باشد. میهای کامپیوتری به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 

 هدف کلی:  

در این درس مبانی نظریه اطلاعات  های کامپیوتری است.  های مخابراتی شبکههدف اصلی در این درس آشنایی دانشجویان با جنبه

انتقال اطلاعات ارسال شده در یک سیستم مخابراتی و  برای اندازه منبع و    کدینگ های  روش  همچنینگیری اطلاعات و میزان 

ابتدا مفاهیم آنتروپی نسبی و اطلاعات متقابل معرفی    ، یکم بخش . درتنظیم شده استشود. درس در سه بخش کلی  ه میئکانال ارا

 گردد.شود و با استفاده از آن، نرخ اطلاعات یک منبع و نرخ اطلاعات ارسال شده از طریق یک کانال و ظرفیت کانال تعریف میمی

 ظرفیت و مبتنی بر احتمال، آنتروپی منابع با استفاده از روشهای حافظه  با و حافظه بدون هایکانال و منابع سازیسپس با مدل 

های مختلف کدگذاری یک منبع اطلاعات با هدف کاهش افزونگی منبع و روشگذاری  در بخش دوم، به کد  .گرددمی محاسبه کانال 

ای و یکتا و طول متوسط کد نیز به عنوان کدهای لحظهشود. مفاهیمی مانند  خروجی آن پرداخته می  نمادهای اطلاعات موجود در  

آید. برخی از روشهای مشهور  دست میهصورت نظری کران پایین برای طول متوسط کد بهها معرفی شده و بملاک مقایسه روش

 امکان ایجاد هدف با کانال کردن کد  سوم، بخش گردد. درالیاس نیز معرفی می -فانو-منبع مانند کد هافمن، شانونگذاری  کد

 داده توضیح  پیچشی  و بلوکی نوع یعنی  کدگذارها این کلی  دسته دو .گیرندقرار می بحث مورد کانال در خطا تصحیح و تشخیص

  مانند نقش نظریه اطلاعات در برخی از کاربردها بر  مروری . دگردمعرفی می یک برای هر کدگشایی  های روش ترینمعمول و شده

الگوکاوی،  داده اطلاعات    ،تشخیص  امنیت  استو  این درس  اهداف  دیگر  می    .از  درس  انتظار  این  گذراندن  با  دانشجویان  رود 

 های زیر را به دست آورند:توانایی

 شناخت مبانی و اصول نظریه اطلاعات و کدینگ •
 شناخت انواع کاربردهای نظریه اطلاعات و کدینگ •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  های مخابراتی بلوک دیاگرام سیستممعرفی 

o ت اساسی در نظریه اطلاعاتسوالا 

 گیری اطلاعات اندازه −

 *(CE5652کدینگ ) و اطلاعات   نظریه عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Coding and Information Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 109/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

o آنتروپی، آنتروپی مشترک، آنتروپی مشروط، آنتروپی نسبی، اطلاعات متقابل 

o  نرخ آنتروپی منابع بدون حافظه 

o  زنجیره مارکوف، آنتروپی منابع با حافظهنرخ 

 ( Asymptotic Equipartition Propertyخاصیت مجانبی افراز متعادل )  −

 های گسسته ظرفیت کانال −

o  تعاریف کانال گسسته و ظرفیت کانال 

o  های گسسته بدون حافظه ظرفیت کانالمحاسبه 

o کانال(  گذارینهایی نرخ منبع، رابطه ظرفیت کانال و نرخ کد  قضایای شانون )حد 

 های گوسی ظرفیت کانال −

o نتروپی پیوسته آ 

o   پیوستهظرفیت کانال گاوسی  

 سازی اطلاعات منبع و فشرده گذاریکد −

o ایی، کدهای یکتا، نامساوی  طول متوسط کد، کدهای لحظه:  تعاریفKraftکران پایین طول متوسط کدهای بهینه ، 

o الیاس -فانو- کدهای هافمن، کدهای شانون 

o ( اعوجاج نرخrate distortion،)  سازی بدون اتلافسازی با اتلاف، فشردهفشرده 

 کانال گذاری  کد −

o   انال گذاری ککدمفهوم 

o  کدهای خطی بلوکی 

o  پیچشی کدهای 

 کاربردهای نظریه اطلاعات  −

o  کاویکاربرد نظریه اطلاعات در داده 

o کاربرد نظریه اطلاعات در بازشناسی الگو 

o  سایر کاربردهای نظریه اطلاعات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] T. M. Cover and J. A. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley, 2006. 
[2] R. Ash, Information Theory, Wiley, 1965 . 

[3] C. Shuli, Error Control Coding, Prentice-Hall, 2004. 
[4] Selected Papers 
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افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و منوط  برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم* سرفصل مطالب این درس در  

 باشد.افزار میبه تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد نرم

 

 هدف کلی:  

این درس    است.  یمواز  یوترهای اجرا در کامپ  یبرا  تم یالگور  یطراح   یبا چگونگ  نمودن دانشجویان   درس آشنا   نیااز  هدف   در 

های موازی برای کاربردهای متعددی از جمله ادغام و  های محاسبات موازی و همچنین طراحی الگوریتممباحث مربوط به مدل

 شود.حل مسائل عددی و همچنین مسائل گراف پوشش داده می  ها،سازی، ضرب ماتریسمرتب

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های موازیای بر الگوریتممقدمه −

o  مدل ساده برای محاسبات موازییک 

o های موازی معیارهای پیچیدگی برای الگوریتم 

o قضایای پایه برای محاسبات موازی 

o عملیات ارتباطی پایه برای کامپیوترهای موازی 

 های محاسبات موازی مدل −

o بندی فلاین برای کامپیوترهای موازی طبقه 

o بندی کامپیوترهای موازی طبقه SIMD  

o های موازی بندی کامپیوترطبقه MIMD  

o ها از جمله  های اتصال پردازندهتوپولوژیMesh  وShuffle-Exchange  وHypercube   وButterfly   

o سازی عملگرهای ارتباطی پایه در کامپیوترهای موازی پیاده 

 های موازی سادهطراحی الگوریتم −

o جمع 

o ها ایارزیابی چند جمله 

o محاسبه ترانهاده یک ماتریس 

o  توان یک ماتریس محاسبه 

 * (CE5308موازی ) هایالگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Parallel Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  روشهای تکراری 

 سازی های موازی برای ادغام و مرتبالگوریتم −

o  های مرتب کننده شبکه 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازی SIMDهای مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای  موازیMIMD 

 ها  های موازی برای ضرب ماتریسالگوریتم −

o  طراحی برای کامپیوترهای موازی SIMDهای مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیMIMD 

 های موازی برای مسائل عددی الگوریتم −

o   حل معادلات بازگشتی، حل معادلات دیفرانسیل، و حذف گوسی 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیSIMD های مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیMIMD 

 زی برای مسائل گرافهای مواالگوریتم −

o  جستجوی عمق اول، جستجوی سطح اول، و درخت پوشای کمینه 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیSIMD های مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیMIMD 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. J.Quinn, Designing Efficient Algorithms for Parallel Computers, McGraw-Hill, 1994. 
[2] D. P. Bertsekas, and J. N. Tsitsiklis, Parallel and Distributed Computation: Numerical 
Methods, Athena Scientific, 1997. 
[3] S. G. Akel, The Design and Analysis of Parallel Algorithms, PKI, 1989.   
[4] S. Ibrahim, Algorithms and Architecture for Parallel Processing, Springer, 2017. 
 

 

 

 

 

 



 112/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 

 

 

 افزار نرم
 

 

 

 

 



 113/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

های  شبکه درس،  این در . است پیچیده ای های شبکهداده  پردازش و  فنون تحلیل  با دانشجویان نمودن آشنا  درس این اصلی  هدف

  تاثیر، سازی بیشینه های تصادفی، هایی مانند مدلمسئله  همچنین. گردند می تحلیل  تجربی  و  نظری صورت  به آنها  انواع و  پیچیده

  و   بازنمایی،  یادگیری  پیوندها،  بینیپیش  بندی، خوشه  و  جوامع  ساختار  ها،پیوند  تحلیل  گیری، های شکلفرایند  انتشار،   سازیبهینه

 .گیرندمی قرار  بررسی  مورد مرکزیت
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 پیچیدههای معرفی شبکه −

o ها و کاربردها مثال 

 مدل گراف تصادفی  −

o  تجزیه و تحلیل نظری و تجربی 

o  )معیارهای شبکه )توزیع درجه، ضریب خوشه بندی، قطر 

 پدیده دنیای کوچک −

o ها مدل 

o بندی  تجزیه و تحلیل نظری و عملی طول مسیر متوسط و ضریب خوشه 

 های پیچیده تاثیر در شبکهبیشینه کردن  −

o های پیچیده و مدل آبشاری مستقل رفتار آبشاری اطلاعات در شبکه 

o و کاربرد آن در بیشینه سازی انتشار اطلاعات  زیرپیمآنهایسازی بهینه 

 های پیچیده سازی انتشار در شبکهبهینه −

o  کشف انتشار 

o الگوریتم مبتنی بر بهینهی هاالگوریتم( و الگوریتم  زیرپیمآنهایسازی مختلف کشف انتشارCELF ) 

 فرایندهای تشکیل شبکه  −

o   و پایداری آنها   فارغ از مقیاس، های  ، شبکهقانون توانتوزیع درجه 

o کرونکِر  های پیچیده )اتصال ترجیحی و شبکههای گیری شبکهشکلهای روش 

 ( CE5301) های پیچیدهشبکه  تحلیل عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Complex Networks Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 پیوند تجزیه و تحلیل  −

o   الگوریتمHITTS   

o   الگوریتمPageRank   و الگوریتمPageRank شخصی شده 

o زدن تصادفی قدم 

 پیچیده های ها در شبکهها و خوشهساختار انجمن −

o های( ضعیف و قوی و قدرت روابط ضعیف روابط )یال 

o ها نیومن برای استخراج انجمنالگوریتم گیروان 

o  ها ها و استخراج آنبرای تعیین تعداد انجمن پیمآنهای بودن  استفاده از 

 پیچیده های بندی شبکهطیفی برای خوشهی اهالگوریتم −

o  برش گراف و ضریب هدایت 

o ها طیفی و تحلیل نظری دقت آنی هاالگوریتم 

 پیچیده های ها در شبکهها و خوشهتجزیه و تحلیل همپوشانی انجمن −

o هاپیچیده برای آنهای  سازی شبکهها و مدلهمپوشانی انجمن 

o   الگوریتمCPM همپوشان   هایبرای پیدا کردن انجمن 

 پیچیده های در شبکه پیوندبینی پیش −

o ها نمایههای مبتنی بر روش   

o های مبتنی بر یادگیری ماشینروش 

 پیچیده های  استنتاج ساختار شبکه −

o  ساختن کارای گرافk  الگوریتم   ترین همسایه ونزدیکKNN-Descent   

o مستقیم و غیرمستقیم پیچیده با استفاده از روابط های  استنتاج ساختار شبکه 

 های پیچیده یادگیری بازنمایی در شبکه −

o زدن تصادفی روشهای مبتنی بر قدم 

o   الگوریتمnode2vec 

 های پیچیدهها در شبکهمرکزیت −

o  و  نزدیکی ، بردار ویژه ،بینابینی ،Katz 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

D. Easley, [1] J. Kleinberg, Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a Highly 
Connected World, Cambridge University Press, 2010.  
[2] T. C. Silva, L. Zhao, Machine Learning in Complex Networks, Springer, 2016. 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی  سیستم* سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش معماری  

 است. های کامپیوتریاین سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد معماری سیستم

 هدف کلی:  

توزیعسیستم است.های  کامپیوتر  مهندسی  در  مهم  مباحث  از  توزیعسیستم  شده  میهای  از  شده  بعضی  های  نیازمندی توانند 

از جمله مقیاس  قابلغیرعملکردی  افزوده است.  پذیری، کارایی و  آنها  بر اهمیت  این  برآورده نمایند که  بودن را  این درس  اتکاء 

 د. کنابزارهای لازم در این حوزه آشنا می  های کلی و حلها، راهچالش ها،مفاهیم، تئوریبا  دانشجویان را 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o شده های توزیعشده، انواع سیستمهای توزیعشده، اهداف و مشخصات سیستمهای توزیعتعریف سیستم 

 شدههای توزیع های سیستممعماری −

o  متمرکز(centralized)  و غیر متمرکز(decentralized)   

 فرایندها  −

o  ریسمان، خادم، مخدوم 

 شبکه و ارتباطات  −

o RPC ارتباط مبتنی بر پیام ، 

o   اشتراک )الگوی  )به(  publish-subscribeنشر  پیام  انتقال  کتابخانه  یک  از  عملیاتی  نمونه  مثال  و  عنوان 

ZeroMQ ) 

 گذاری نام −

o  مسطح و ساخت یافته 

 سازی زمان و هماهنگ  −

o سازی رویدادها مرتب 

o  ساعت منطقی 

o  ساعت برداری 

 *(CE5406) شده های توزیعسیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Distributed Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o شدههای توزیعانحصار متقابل در سیستم 

o های انتخابات الگوریتم 

o  های مکانی سیستمتاثیرات مکان و 

 های چندگانه( سازگاری و تکثیر )نسخه −

o های سازگاری مدل 

o های سازگاری پروتکل 

 تحمل خرابی  −

o انواع شکست 

o  ارتباط مطمئن خادم و مخدوم و ارتباط مطمئن گروهی 

o  بازگشت از خرابی 

 امنیت  −

 شده های فایلی توزیع سیستم −

 های توزیع محتواشبکه −

   Map-Reduceمحور و محاسبات داده −

 های وب سرویس −

 ( Service Oriented Architectureگرا )معماری سرویس −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] M. V. Steen and A. S. Tanenbaum, Distributed Systems, 3nd Edition, Maarten van Steen, 
2018. 
[2] G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg and G. Blair, Distributed Systems: Concepts and 
Design, 5th Edition, Pearson, 2012. 
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 هدف کلی:  

.  نشود  داده   پاسخ   درستی   به   سیستم  های آن نیازمندی  به   اگر  شد  خواهد  مواجه   شکست  با   کامپیوتری  سیستم   یک  سازی پیاده

 تبدیل پیچیده فرایندی   به نیز  هاهای آننیازمندی دقیق  شناسایی   های کامپیوتری،سیستم پیچیدگی   افزایش  و  گسترش  با همراه

های  نیازمندی اعتبارسنجی و سازی،مدل مستندسازی، و توصیف شناسایی، فنون و هاروش از تا است لازم بنابراین،. است گردیده

 فنون است. و ها روش  این با دانشجویان   آشناسازی درس،  این از  هدف. شود استفاده های کامپیوتریسیستم

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها  مبانی مهندسی نیازمندی −
 ها  درک دامنه مسئله و استخراج نیازمندی −
 ها  ارزیابی نیازمندی −
 ها  یتوصیف و مستندسازی نیازمند −
 ها  تضمین کیفی نیازمندی −
 ها و ردیابی  تکامل نیازمندی −
 ها  مقصودگرایی در مهندسی نیازمندی −
 های مقصود  سازی اهداف سیستم با استفاده از مدلمدل −
 های مقصود  تحلیل خطر با استفاده از مدل −
 یوگرا  ها با استفاده از نمودارهای سنارسازی نیازمندیمدل −
   UMLها با استفاده از نمودارهای  سازی نیازمندیمدل −
 سازی عملیات سیستم  مدل −
 سازی رفتار سیستم  مدل −
 ها  وارسی و اعتبارسنجی نیازمندی −
 ها مدیریت نیازمندی −

 

 

 

 

 (CE5302)ها نیازمندی  مهندسی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Requirements Engineering 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] A. van Lamsweerde, Requirements Engineering: From System Goals to UML Models to 
Software Specifications, Wiley, 2009 . 
[2] K. Pohl, Requirements Engineering: Fundamentals, Principles, and Techniques, Springer, 
2010 . 
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به   برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است.  این درس در  این  * سرفصل مطالب  روزرسانی 

 سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک است. 

 

 هدف کلی:  

. هدف  ستندی ها قابل استفاده نداده  یو دستکار  لیتحل   یسنت   یشوند، روشهامی  دیکه با حجم و سرعت بالا تول  ییهاداده  یبرا

  ل،یند و تحلاها ارائه شدهکلان داده  نهیدر زم  ریاخ  یها است که در سال  ی اشرفتهی پ  یهاتمیالگورها و  یتئور  یدرس معرف  ن یا  یاصل

انبوه  دانشو استخراج    ی دستکار امکانپذ  ی از حجم  انموده  ریاز داده ها را  ا  ن یاند. در    افتن یمانند    یل یدرس مسا  ن یراستا، در 

از    یهاداده  یبرا  ونیها، و رگرسداده  انیبزرگ، جر  یهاداده  یبرا  یژگیکاهش و استخراج و  مشابه،  یهاداده با استفاده  بزرگ 

sketching  رندیگقرار می  یمورد بررس . 

 ها:  مباحث یا سرفصل

   هاای بر کلان دادهمقدمه −
o ها های کلان دادهویژگی 
o هاسازی کلان دادههای ذخیرهروش 

 نویسی کاهش نگاشتسبک برنامه −
o  توزیع شده فایل سیستم 
o های نگاشت کاهش الگوریتم 

 ( sketchingسازی )اجمال −
o سازی برای رگرسیون حداقل مربعات اجمال 
o  مبدل( تعبیه زیر فضاsubsampled randomized Hadamardتعبیه ،CountSketch تعبیه ،Affine ) 

 ای بر تئوری اطلاعات همقدم −
 های )اقلام( مشابه در ابعاد بالا یافتن داده −

o های فاصله معیار معرفی 
o های مشابه با ابعاد بالا پیدا کردن داده 
o تحلیل درهم( سازی حساس به موضوعLSH  ) 

 هاهای پردازش جریان دادهالگوریتم −
o  با نسبت ثابت  هابرداری از یک جریان دادهنمونه 

 * (CE5543) هاتحلیل کلان داده  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Big Data  Analytics 

 درس و واحدنوع 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  ها با اندازه ثابتبرداری از یک جریان دادهنمونه 
o  ها جریان دادهدر یک   1 شمارش تعداد بیتهای 
o ها فیلتر کردن یک جریان داده 
o ها شمارش تعداد عناصر متمایز یک جریان داده 
o ها   تخمین انحراف از معیار عناصر اخیر جریان داده 

 ها های کاهش بعد و تجزیه ماتریسی برای کلان دادهالگوریتم −
o  معضل ابعاد بالا 
o های منفرد تجزیه مقدار - SVD 
o  تجزیهCUR هاهبرای کلان داد 

 های حجیم بندی دادهخوشه −
o بندی معضل ابعاد بالا در خوشه 
o های حجیم تبی برای دادهابندی سلسله مرخوشه 
o   الگوریتمBFR های حجیم بندی دادهبرای خوشه 
o   الگوریتمCURE های حجیم بندی دادهبرای خوشه 

 های( پرتکرار و استخراج الگوهاالگوریتمهای پیدا کردن اقلام )داده −
 های حجیم و برون خط و جریانی بندی دادهدسته −

o درخت هافدینگ 
o ( تغییر مفهومconcept driftو روش ) های تشخیص آن 
o های جریانی در حضور تغییر مفهوم بندی دادهدسته 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] J. Leskovec, A. Rajaraman, J. D. Ullman, Mining of Massive Datasets, 2nd Ed., Cambridge 
University Press, 2014. 
[2] D. P. Woodruff, Sketching as a Tool for Numerical Linear Algebra, Foundations and 
Trends in Theoretical Computer Science 10, no. 1–2 (2014): 1-157 
[3] K. L. Clarkson, D. P. Woodruff, Low-rank approximation and regression in input sparsity 
time, Journal of the ACM (JACM) 63, no. 6 (2017): 54. 
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 هدف کلی:  

 هر   مورد   در  های جدیدروش  درس  این   در  .است  افزارنرم  مهندسی   با   ارتباط   در  پیشرفته  مباحث  به  پرداختن   این درس   از  هدف

  در(  جبری )  صوری   روشهای  از  استفاده  به  توانمی  جمله  آن  از  که  گیرندمی  قرار  بحث  مورد  افزارنرم  حیات  چرخه  مراحل  از  یک 

 آزمون،   بر  مبتنی  تولید  گرا،  جنبه  روش  امنیت،   مهندسی   سازی،پیاده  و  طراحی،   تحلیل،  و  تجزیه  در  محصول  خط   روش  ثبت نیازها، 

 .گردندمی معرفی  امکان  حد در  و اختصار به هاروش این کارگیری به برای لازم  ابزارهای. کرد  اشاره گراسرویس روش و

 ها:  مباحث یا سرفصل

 گیری و آزمون اندازههای چرخه حیات، مدیریت پروژه، برآورد، مدیریت ریسک، یادآوری: مروری بر متدولوژی −
 روشهای صوری ثبت نیازها  −
 متدولوژی خط محصول  −
 روش جنبه گرا  −
 تولید مبتنی بر آزمون  −
 روش سرویس گرا  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] R. S. Pressman, Software Engineering: A Practitioner's Approach, McGraw-Hill, 2010. 
[2] I. Sommerville, Software Engineering, Addison Wesley, 2004. 
[3] D. M. Weiss, C. T. R. Lai. Software Product-Line Engineering: A Family-Based Software 
Development Process, Addison-Wesley, 1999. 
[4] K. Pohl, G. Böckle, FJ. van Der Linden, Software Product Line Engineering: Foundations, 
Principles and Techniques, Springer, 2005. 
 

 
 
 
 

 (CE5303)پیشرفته  افزار نرم  مهندسی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Software Engineering 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

با مفاهیم پیشرفته در طراحی سیستم  هدف اصلی این درس ها، کنترل مانند مدیریت تراکنش  داده های مدیریت پایگاهآشنایی 

 های موازی است.دادهتوزیع شده و پایگاه های دادههمروندی، پایگاه

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها مدیریت تراکنش −

o  مفهوم تراکنش 

o  خاصیت اسید 

o پذیری سریال 

o پذیری ترمیم   

 کنترل همروندی  −

o گذاری مبتنی بر گرافوتکل قفلپر 

o  برچسب زمانی 

o  قانون توماس 

o ای چند نسخه 

o بستکنترل بن 

o  رخداد روح 

o  درجات ضعیف سازگاری 

o  ها  نمایههمروندی 

 ترمیم  −

o  انواع خطا و انباره داده 

o  ترمیم مبتنی بر ثبت وقایع 

o  صفحه سایه 

o های همروندترمیم با تراکنش 

 (CE5304)داده پیشرفته پایگاه عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Database 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  مدیریت بافر 

o خرابی دیسک 

o م پیشرفته ترمی  فنون 

o  نقطه چک فازی 

o پیشتیبان راه دور   

   هامعماری سیستم −

o  متمرکز 

o کارگزار-کاربر 

o  معماری موازی 

o  سیستم توزیع شده 

 داده توزیع شده  پایگاه −

o  تکرار داده و تقسیم داده 

o  شفافیت 

o  تراکنش توزیع شده 

o های نهایی شدن تراکنشپروتکل 

o  پیام مانا 

o  کنترل همروندی 

o  کنترل بن بست 

o  در دسترس بودن 

o  درخواست توزیع شده 

 داده موازی  پایگاه −

o  تقسیم های تکنیک 

o  کنترل پیچش 

o سازی و اتصال توازی مرتب 

 پیشرفته و بازیابی اطلاعات  پرس و جوهای −

o کاوی داده 

 های پیشرفته و کاربردهای جدید انواع داده −

o  داده زمانی و مکانی پایگاه 

 پردازش تراکنش پیشرفته  −

o   جریان کار 

o پایگاه حافظه اصلی و بلادرنگ 

o های طولانی تراکنش 

o  چندگانهپایگاه داده 



 124/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

 

[1] A. Silberschatz, H. F. Korth, S. Sudarshan, Database System Concepts, McGraw-Hill, 
2011. 
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 هدف کلی:  

موضوعات ارائه شده  های کارا برای حل مسائل هندسی است.  ها و الگوریتمدادههدف از این درس آشنایی دانشجویان با ساختمان

ها دادههای علوم کامپیوتر از جمله گرافیک کامپیوتری، رباتیک، سیستمهای اطلاعات جغرافیایی، و پایگاهدر این درس در سایر حوزه

 گیرند.مورد استفاده قرار می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه، عملیات پایه هندسی  −

 پوسته محدب نقاط در صفحه  −
 فضای سه بعدیپوسته محدب در   −
 دوگان هندسی و کاربردهای آن  −
 تقاطع و چینش خطوط  −
 نمودار ورونوی  −
 بندی دلانی مثلث −
 برنامه ریزی خطی و کاربردهای آن −
 یابی نقاط مکان −
 بندی چند ضلعی مثلث −
 ای جستجوی بازه −
 های هندسی دادهساختمان −
 ریزی حرکت و مسائل قابلیت دید برنامه  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. Van Kreveld, O. Schwarzkopf, M. de Berg, M. Overmars, Computational Geometry 
Algorithms and Applications, Springer, 2000. 
[2] J. O'Rourke, Computational Geometry in C, Cambridge University Press, 1998. 
 
 

 (CE5305)هندسه محاسباتی   عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Computational Geometry 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

این درس    است.  یمواز  یوترهای اجرا در کامپ  یبرا  تم یالگور  یطراح   یبا چگونگ  نمودن دانشجویان   درس آشنا   نیااز  هدف   در 

های موازی برای کاربردهای متعددی از جمله ادغام و  های محاسبات موازی و همچنین طراحی الگوریتممباحث مربوط به مدل

 شود.اف پوشش داده میحل مسائل عددی و همچنین مسائل گر  ها،سازی، ضرب ماتریسمرتب

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های موازیای بر الگوریتممقدمه −

o یک مدل ساده برای محاسبات موازی 

o های موازی معیارهای پیچیدگی برای الگوریتم 

o قضایای پایه برای محاسبات موازی 

o عملیات ارتباطی پایه برای کامپیوترهای موازی 

 های محاسبات موازی مدل −

o بندی فلاین برای کامپیوترهای موازی طبقه 

o بندی کامپیوترهای موازی طبقه SIMD  

o بندی کامپیوترهای موازی طبقه MIMD  

o ها از جمله  های اتصال پردازندهتوپولوژیMesh  وShuffle-Exchange  وHypercube   وButterfly   

o سازی عملگرهای ارتباطی پایه در کامپیوترهای موازی پیاده 

 های موازی سادهلگوریتمطراحی ا −

o جمع 

o ها ایارزیابی چند جمله 

o محاسبه ترانهاده یک ماتریس 

o  محاسبه توان یک ماتریس 

o  روشهای تکراری 

 سازی های موازی برای ادغام و مرتبالگوریتم −

 (CE5306)های موازی الگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Parallel Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  های مرتب کننده شبکه 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازی SIMDهای مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای  موازیMIMD 

 ها  های موازی برای ضرب ماتریسالگوریتم −

o  طراحی برای کامپیوترهای موازی SIMDهای مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیMIMD 

 های موازی برای مسائل عددی الگوریتم −

o   حل معادلات بازگشتی، حل معادلات دیفرانسیل، و حذف گوسی 

o حی برای کامپیوترهای موازی طراSIMD های مختلفبا توپولوژی 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیMIMD 

 های موازی برای مسائل گرافالگوریتم −

o  جستجوی عمق اول، جستجوی سطح اول، و درخت پوشای کمینه 

o  طراحی برای کامپیوترهای موازیSIMD های مختلفبا توپولوژی 

o  ی طراحی برای کامپیوترهای موازMIMD 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. J.Quinn, Designing Efficient Algorithms for Parallel Computers, McGraw-Hill, 1994. 
[2] D. P. Bertsekas, and J. N. Tsitsiklis, Parallel and Distributed Computation: Numerical 
Methods, Athena Scientific, 1997. 
[3] S. G. Akel, The Design and Analysis of Parallel Algorithms, PKI, 1989.   
[4] S. Ibrahim, Algorithms and Architecture for Parallel Processing, Springer, 2017. 
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کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی  های  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم

 های کامپیوتری است.این سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد معماری سیستم

 هدف کلی:  

  یها رساختیز درس نیاست. در ا  یابر انشیرا ستم ی س کی دهندهلیتشک ی هاو بخش می مفاه قی درک عم  جاد ی درس ا نیهدف ا

به  یابر  یهاستمیس وا مورد توجه قرار می آنه  ی ریکارگو  نرمدر سخت  ر یاخ  ی هاشرفتیپ   ی به معرف   گیرد    یافزار، معمارافزار و 

مکان  ستم،یس و  س  یسینوبرنامه  دی جد  می مفاه  و   هازمیابزارها  می  یابر  یهاستمیدر  همچنشودپرداخته  ساخت   یچگونگ  ن ی. 

 . شوندیم ی بررس یابر طی مراکز داده خودکار در مح و  ریپذاسی مق  یهاکارا، شبکه  یکلاسترها

 :خواهند داشت ریدر موارد ز  ی مناسب نش ی پشت سر بگذارند ب ت یدرس را با موفق  ن یکه ا  یانیدانشجو

 مختلف  ی کاربردها یبرا یابر انش یرا ستم ی س ی هایژگیدر شناخت و  یمهندس  دگاهیکسب د •

 به ابرها ریفراگ  ی هااستفاده یبرا یاخوشه یهاوتریو کامپ  هایا انتقال چند پردازنده یچگونگ •

 آنها یهاتیابر و موازنه مز یها سیسطوح مختلف سرو •

 یابر انشیدر را  یسینوبرنامه دی جد می مفاه •
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تاریخچه  −
 ای بر رایانش ابری مقدمه −

 پذیر در سطح اینترنتمقیاسرایانش  −
 ( SaaS, PaaS, and IaaSهای خدمت در رایانش ابری )مدل −
 سازی در ابرماشین مجازی و مجازی −
 های سیستمی برای رایانش توزیعی و ابریمدل −
 های توزیعی و ابریافزاری برای سیستمهای نرممحیط −
 های ابریها در سیستممکانیزم −
 وری انرژیبهرهکارایی، امنیت و  −

 *(CE5441)  رایانش ابری  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Cloud Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سازی طراحی معماری ابرهای رایانش و ذخیره −
 job scheduling at scale)زمانبندی در مقیاس بالا ) −
 ( Borg and Kubernetesهای عملیاتی آن )مانند  مدیریت منابع مراکز داده در مقیاس بالا و شرح نمونه −
 ابر تجاری و مدل اقتصادی فروش خدمات  −
محاسبا مقدمه − مباحث  بر  )ای  لبه  در  ) edge computingت  خدمتگزار  بدون  محاسبات  و   )server-less 

computing )) 
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Buyya et. al., Mastering Cloud Computing, Foundations and Applications 
Programming, Elsevier Science, 2013. 
[2] D.C. Marinescu, Cloud Computing, Theory and Practice, Morgan Kaufmann, 2013. 
[3] K. Chandrasekaran, Essentials of Cloud Computing, CRC Press, 2014. 
[4] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

های  سیستم  شامل  این درس  مطالب.  شوندمی  بحث  های مرتبط پژوهش  و  عامل  سیستم   زمینه   در  پیشرفته  مطالب  درس  این  در

 . شد خواهد های نهفته سیستم  و حفاظت امنیت،  اتکا،  قابلیت  سازی، شبکه  شده، توزیع

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های عامل های سیستمچالش −

o اتکاپذیری 

o  امنیت 

o  پیکربندی 

o پذیریتوسعه 

o ای های چندپردازندهسیستم 

 های نوینعامل برای معماریسیستممعماری  −

o ای هستههای چندسیستم 

o های توزیع شده سیستم 

 عامل برای تامین اتکاپذیری و امنیت معماری سیستم −

 سازی مجازی −

o  جداسازی و انزوای منابع 

o  مسائل امنیتی 

o سازی تودرتو مجازی 

 عامل بهبود کارایی سیستم −

o ها  ریزهسته 

o ای  چند هسته 

 عامل برای دسترسی موازی به داده سیستممعماری  −

 عامل  مدیریت پردازنده گرافیکی در سطح سیستم −

 ( CE5321)  پیشرفته های عاملسیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Operating Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 گذاری منابع در ابر و مراکز داده به اشتراک −

 ای های شبکهعاملسیستم −

 های فایل بسیار بزرگ سیستم −

 عامل مدیریت انرژی در سطح سیستم −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] A. Silberschatz, P.B Galvin, and G.  Gange, Operating System Concepts, John Wiley & 
Sons, 2013. 
[2] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

های مختلف  دانشجویان با روش، پرداختن به موضوعات پیشرفته در طراحی و ساخت کامپایلر است. در این درس،  درس  نیهدف ا

 .شوندسازی آشنا میهای بهینهتولید کدهای میانی، تحلیل معنایی، و همچنین انواع روش تجزیه کد،

 ها:  مباحث یا سرفصل

 LR ، SLR ، LALR تجزیه  روشهای −
 میانی  کد  و  کد  تولید −
 دار صفت  گرامرهای  نحو اساس بر ترجمه −
 معنا  تحلیل −
 ماشین  به وابسته غیر  و  ماشین به وابسته سازی بهینه −
 کامپایلرها کامپایلر −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] J. P. Trembley, P.G. Sorenson, The Theory and Practice of Compiler Writing, McGraw 
Hill, 1985. 
[2] P. Rechenberg, H. Mossenbock, A Compiler Generator for Microcomputers, Prentice Hall, 
1989. 
[3] A. V. Aho, M. S. Lam, R. Sethi, J. D. Ullman, Compilers: Principles, Techniques, and 
Tools, Pearson Education, 2006. 
 

 
 
 
 
 

 (CE5322)  پیشرفته کامپایلر عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Compiler 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

 درس   این.  است  اطلاعاتیهای  سیستمهای  ویژگی  ارزیابی  برای  صوری   سنجیدرستی  فنون   ترینبرجسته  از   یک  مدل   وارسی

  انتظار   های مورد ویژگی  توصیف   و   هاسیستم  سازی های مدلروش  با  دانشجویان .  سازدمی  آشنا   مدل  وارسی   اصول  با  را   دانشجویان 

  شده   های داده ویژگی  سیستم  یک   آیا  که   نمود   بررسی  مند نظام  صورت  به  توانمی  چگونه  آموزندمی  و  شده  آشنا  هاسیستم  این  از

های  الگوریتم  با  دانشجویان  است،  خطاها  وجود  عدم  بررسی  برای  خودکار  فن  یک   مدل   وارسی   که  آنجایی  از.  نمایدمی  برآورده  را

 شوند.می آشنا  نیز آنها سازیپیاده و  مدل وارسی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o سنجی صوری مفهوم و ضرورت درستی 

o های وارسی مدل مشخصه 

o  وارسی مدل نقاط قوت و ضعف 

 ها  سیستمسازی مدل −

o های گذار سیستم 

o اجراها 

o همروندی 

o ارتباط از طریق حافظه مشترک 

o های کانال سیستم 

o سازی هَمگام موازی 

o  مسئلة انفجار فضای حالت 

 خطی های زمانویژگی −

o های حالت ها و گرافمسیر 

o خطی های زماناثر و ویژگی 

o های ایمنی و مانایی ویژگی 

 (CE5323)  مدل  وارسی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Model Checking 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 های منظم ویژگی −

o های متناهی اتوماتا بر روی کلمه 

o های ایمنی منظم وارسی مدل ویژگی 

o های نامتناهی اتوماتا بر روی کلمه 

o های  ها و ویژگیزبان𝜔- منظم 

o اتوماتای بوخی 

o های  وارسی مدل ویژگی 𝜔- منظم 

o های تداومی ویژگی 

 منطق زمانی خطی  −

o  نحو 

o  معناشناسی 

o ها توصیف ویژگی 

o  مبنای منطق زما -وارسی اتوماتا( ن خطیLTL ) 

 منطق درخت محاسبه  −

o  نحو 

o  معناشناسی 

o  ( مقایسه قابلیت بیان منطق درخت محاسبهCTL با منطق زمانی خطی ) 

o  وارسی مدلCTL 

o  پیچیدگی وارسی، فضایی، وارسی مدلCTL به صورت نمادین 

o CTL* 
 موضوعات تکمیلی  −

o بودن تجرید و معادل 

o  کاهش ترتیب جزئی 

o دار اتوماتاهای زمان 

o  های احتمالاتی سیستموارسی مدل 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] C. Baier and J. Katoen, Principles of Model Checking, MIT Press, 2008. 
[2] E. M. Clarke, T. A. Henzinger, H. Veith, R. Bloem, Handbook of Model Checking, 
Springer, 2001. 
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این   به روزرسانی  برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است.  این درس در  * سرفصل مطالب 

 سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک است. 

 هدف کلی:  

 ارائه  بخش  سه   در   درس   مباحث  منظور،  همین   است. به  اطلاعات  بازیابی   زمینه  در   دانشجویان   اطلاعات  گسترش  درس   این  هدف

  دوم،   بخش   در .  شودبه اجمال بررسی می  جستجو  موتورهای  آنگاه،  و  شده،  معرفی  اطلاعات   بازیابی  پایه  مفاهیم   ابتدا،  در.  شد  خواهد

  از   یکی  سپس،.  شوندمی  معرفی   ماشین،  یادگیری   و   زبانی  مدل  بر  مبتنی   های مدل  جمله  از  اطلاعات،   بازیابی   پیشرفته   هایمدل

  های شبکه  و   زبانی   مدل   بر  مبتنی   جدید   های روش  و   بررسی   واژگان   تطابق  عدم   عنوان  تحت   اطلاعات   بازیابی   مشکلات   ترینمهم

 از جستجو، موتورهای و اطلاعات بازیابی پیشرفته و ویژه کاربردهای  سوم، بخش در. گردندمی معرفی مشکل این حل برای عصبی

  پاسخ،  و  پرسش   های سیستم  اطلاعات،   استخراج   جستجو،  سازی شخصی  جستجو،   پرسمان   پیشنهاد  گر،توصیه  های سیستم  جمله

 . گیرندمی قرار  بررسی مورد  ای،رسانه  چند اطلاعات بازیابی و  دیجیتال، های کتابخانه

 ها:  مباحث یا سرفصل

   اطلاعات بازیابی  بر ای مقدمه −

 جستجو موتورهای ساختار  −

 جستجو  موتورهای طراحی های چالش −

 جستجو پرسمان   هایداده تحلیل −

 جستجو  پرسمان پیشنهاد  −

 اطلاعات  پایه بازیابی  هایروش بر مروری −

o بولی  هایمدل 

o برداری  فضای   هایمدل 

o احتمالاتی  هایمدل 

 اطلاعات  بازیابی  در  ارزیابی هایروش −

o ترتیب  بدون  ارزیابی 

o ترتیبی  ارزیابی 

 *(CE5528) وب  در  اطلاعات  بازیابی  و جستجو فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Web Search and Information 
Retrieval 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 زبانی  مدل  بر مبتنی  اطلاعات  بازیابی −

 بندی  رده برای یادگیری مدل −

 عصبی  شبکه بر مبتنی  اطلاعات  بازیابی −

 واژگانی  تطابق عدم مشکل  حل هایروش −

o جستجو  پرسمان  گسترش بر مبتنی  هایروش 

o کاربر با  تعامل بر مبتنی  هایروش 

o شناسی، مدل   هستان بندی، مدل  خوشه  موضوع، مدل  تشخیص  ترجمه، مدل  زبانی ) مدل  مدل  بر  مبتنی  هایروش  

 وابستگی( 

 گر توصیه هایسیستم −

 اطلاعات  بازیابی  بر مبتنی کاربردی  های سیستم بر مروری −

o سازمانی  جستجوی 

o یابی خبره 

o جستجو سازی شخصی 

o زبانی  بین اطلاعات  بازیابی 

o پاسخ   و پرسش  هایسیستم 

o اطلاعات  استخراج 

o دیجیتال  های کتابخانه 

o یافته  ساختار  متون بازیابی 

o  ای رسانه چند  بازیابی اطلاعات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] W. B. Croft, D. Metzler, and T. Strohman, Search Engines: Information Retrieval in 
Practice, Pearson, 2010. 
[2] R. Baeza-Yates and B. Ribeiro-Neto, Modern Information Retrieval: The Concepts and 
Technology behind Search, ACM Press, 2010. 
[3] C. Manning, P. Raghavan, and H. Schutz, Introduction to Information Retrieval, 
Cambridge Universtiy Press, 2008. 
[4] C. Zhai, Statistical Language Models for Information Retrieval, Morgan & Claypool 
Publishers, 2008. 
[5] C. Zhai and S. Massung, Text Data Management: A Practical Introduction to Information 
Retrieval and Text Mining, ACM and Morgan & Claypool Publishers, 2016. 
[6] Selected Papers 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 کامپیوتری است. های  و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 هدف کلی:  

یی و تأمین کیفیت  اهای کارهای کارکردی، نیازمندیعلاوه بر نیازمندی  ،های کامپیوتریها و شبکهسازی سیستمدر طراحی و پیاده

دهی درگیر  گذردهی، و دیگر پارامترهای کیفیت سرویسنیز باید در نظر گرفته شود. تضمین زمان پاسخ، توان عملیاتی،  سرویس

پذیر است؛ انتخاب حافظه زیاد یا پردازنده سریع، استفاده  های مناسب امکانمصالحه بین کیفیت و هزینه است و با انجام انتخاب

ها  ها و پروتکلهای متعدد دیگر در استفاده از الگوریتمساز کندتر و انتخابساز سریع یا چند دستگاه ذخیرهتگاه ذخیرهاز یک دس

  قابل  ی سطح   یبررس   و  نگاه  ک ی  با  اغلب  هاانتخاب  نیبهتر.  دارد  وجود  یوتریکامپ  شبکه  ک ی های مختلف یک سیستم و یا  در بخش

پرداخته    یوتریکامپ  یهاشبکه  و   هاستمیس  ایی کار  یابی ارزبه    ی لیتحل  هایروش  ی ریکارگهب  با   ستا  لازم   ، نیا  بنابر.  ستندی ن  ییشناسا

  و  ها ستمیس  یطراح  زمان در   شده  مطرح سوالات  بهتوان استفاده شود. به این ترتیب، می ایی کار  یها یازمند ی ن ی بررسو از آن در 

 در دانشجویان است:  زیرهای هدف این درس ایجاد توانمندی داد.  پاسخ یوتریکامپ ی هاشبکه

 های صف فرآیندهای تصادفی مارکف و سیستمشناخت   •
 های صفهای کامپیوتری در قالب فرآیندهای مارکف و سیستمسازی سیستممدل •
 های کامپیوتریها و شبکههای تحلیلی به منظور ارزیابی کارایی سیستمحل مدل •
 های کامپیوتریها و شبکهسازی و تحلیل سیستمشبیهآشنایی با ابزارهای  •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o سازی و ارزیابی مبانی مدل 

o  تعریف معیارهای ارزیابی 

 مفاهیم پایه آمار و احتمال  −

o متغیرهای تصادفی گسسته و پیوسته 

o  متغیرهای تصادفی دنباله بلند 

o فرآیند پوآسون 

o   تبدیل لاپلاس و تبدیلZ 

 *(CE5622)  های کامپیوتریسیستم   کارایی ارزیابی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Performance Evaluation of 
Computer Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  تابع مولد احتمال 

o های تخمین پارامتر روش 

 زنجیره مارکف −

o  زنجیره مارکف زمان گسسته 

o  زنجیره مارکف زمان پیوسته 

o های مارکف تحلیل حالت پایدار و گذرای زنجیره 

 های صف تحلیل سیستم −

o  تعریف معیارهای ارزیابی 

o های صفM/M/1 ،M/M/K ،M/M/K/C  ،M/G/1 

o ولویتهای با اصف 

 های صف تحلیل شبکه −

o های صف باز و بسته شبکه 

o  موازنه محلی 

o ضرب   فرم حاصل 

o های صف جکسون شبکه 

o نیوول-های صف گوردن شبکه 

 سازی های شبیهاصول و روش −

o آزمایی راستی 

o  اعتبارسنجی 

o  تحلیل خروجی 

 های کامپیوتریها و شبکهو تحلیل سیستم ،سازیگیری، شبیهآشنایی با ابزارهای اندازه −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. Harchol-Balter, Performance Modeling and Design of Computer Systems: Queueing 
Theory in Action, Cambridge University Press, 2013. 
[2] G. Bolch, et al., Queueing Networks and Markov Chains Modeling and Performance 
Evaluation with Computer Science Applications, John Wiley & Sons, 2006. 
[3] R. Jain, The Art of Computer Systems Performance Analysis, John Wiley & Sons, 1991. 
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 هدف کلی:  

با بررسی    ، شود. سپسو جایگاه معماری در آن پرداخته می  های بزرگافزار سیستمدر این درس ابتدا به معرفی و مرور مهندسی نرم

رار بررسی خواهد شد. در طی این درس دانشجو  ق آوری نیازمندی تا مرحله است از مرحله جمع  ،افزارهاچرخه حیات این دسته از نرم

ها  کیفی و عملیاتی آشنا شده و نحوه پردازش و حصول این نیازمندیهای  با مقیاس بزرگ از نظر نیازمندیهای  مشخصات سیستمبا  

سنجی مورد تاکید  سازی، اعتبارسنجی و صحتبه طور خلاصه مراحل مدل  ، ینن. همچ گیردمی  افزار را فرامهندسی نرمهای  در لایه

گرا به عنوان و معماری سرویس  ،، رایانش ابریدادهکلان  آن ارائه خواهد شد. در ادامه به مفاهیم  ارزیابی  های  قرار گرفته و روش

مطرح   موضوعات افزار و  مهندسی نرمهای  لایه  ،در مباحث این درس  د.وشمیپرداخته    های بزرگدر جهت توسعه سیستمهایی  مثال

خواهد    ریدر موارد ز  یدرس دانش مناسب   نیپس از گذراندن ا  انینشجودا  د گرفت.نهای مرتبط مورد بررسی قرار خواهدر متدلوژی

 :داشت

 ها آن تیفیک  ی ریگبزرگ و اندازه اسی مق های ستمی س حی و صح ی اصول ی سازادهیو پ  یطراح •

 بزرگ  اسی های مق ستمی س یسازادهیو پ  ی، طراح ل،یتحل  نهیموجود در زم یبا ابزارها یی آشنا •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مفاهیم مقدماتی مروری بر  −

o افزار مهندسی نرم 

o افزار) تعاریف، مفاهیم( معماری نرم 

o افزارجایگاه معماری در چرخه تولید نرم 

o ها افزار با مهندسی نیازمندیاط معماری نرمارتب 

 های سیستم مقیاس بزرگ تعریف و ویژگی −

o  گیری بر اساس اندازهروشUCP 

 بزرگ  اسیهای مقستمیدر س ها کلان داده −

o سیستم فایل گوگل ها در داده یاب یو بازسازی ذخیره نحوه 

 های کلیدی در سطح معماری نیازمندی −

 (CE5324)  بزرگ اسیمق یهاستم یس  یمعمار عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Large Scale Systems Architecture 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  ها نیازمندیچارچوب 

o FURPS + 

o های معماری روش استخراج نیازمندی 

 های معماری دیدگاه −

 معماری  رویکردهای  −

 سازی و توصیف معماری مدل −

 سبک معماری، چارچوب، و الگو  تعریف −

 های معماری سبک  −

 بزرگ  اسی مق های ستمی س یبرا گراسیسرو ی معمار −

 معماری  الگوهای −

 سازی الگوهاپیاده −

 بزرگ اسی با مق های ستمیس  یسازادهیپ  یبرا یبستر یابر انشیرا −

 کاهش و اسپارک نگاشت یپردازش موازهای یراهکار −

 SAAMمرتبط با ارزیابی معماری، ارزیابی معماری با روش  مفاهیم −

 ATAMمعماری  ارزیابی −

 افزار مدیریت پیکربندی نرمبا  یی آشنا −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] J. Garland, R. Anthony, Large-Scale Software Architecture: A Practical Guide Using 
UML, John Wiley & Sons, 2003. 
[2] L. Bass, P. Clements, R. Kazman, Software Architecture in Practice, Addison-Wesley 
Professional, 2003. 
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 هدف کلی:  

روند. دانشجویان  کار مینویسی بهبرنامههای  سازد که در طراحی و تحلیل زبانهای بنیادینی آشنا میاین درس دانشجویان را با ایده

کنند.  نویسی را در قالب نظریه نوع بررسی میهای برنامهنویسی آشنا شده و مبانی زبانهای برنامههای معناشناسی زبانبا روش

 است.نویسی و نیز روش توصیف و اثبات آنها از دیگر اهداف این درس های مطلوب یک زبان برنامهشناخت ویژگی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o نویسی و کاربرد آن های برنامهنظریه زبان 

o های اَمری و تابعی  زبان 

 های استقرایی  تعریف −

o  حکم 

o های استنتاج قاعده 

o  تعریف استقرایی 

o  استقرای ساختاری 

o  استقرای قاعده و اثبات 

o های قطعی، برانگاشتی، و عمومی حکم 

 نحو و تحلیل ایستا  −

o عینی، مجرد، و انقیادی های نحو درخت 

o  قیود حساس به زمینه 

o های نوعسیستم 

o های ساختاری ویژگی 

 معناشناسی و ایمنی نوع −

o ای، و تعیینی معناشناسی ساختاری، زمینه 

o ایمنی نوع 

 (CE5325)  شرفتهیپ یس ینوبرنامه ی ها نازب عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Programming Languages 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 های دیگر معناشناسی −

o  معناشناسی دلالتی 

o  معناشناسی اصل موضوعی 

o  نظریه دامنه 

o  نظریه رده 

 توابع  −

o تعریف توابع بازگشتی در آن نوع و حساب لَمدای بی 

o توابع مرتبه اول 

o توابع مراتب بالاتر 

o  معناشناسی تعیینی 

o  سیستمT  گودِل 

o  تعریف پذیری 

o PCF   پِلاتکین 

 دارهای ساده حساب لمدای نوعگسترش −

o انواع پایه 

o  نوع واحد 

o نوع ضربی 

o ها چندتایی 

o نوع جمعی 

o هاگونه 

o   بازگشت عمومی 

 اثرات جانبی   −

o  ارجاعات 

o  استثناها 

o  ایمنی 

o های تابعی خالص اثرات جانبی و زبان 

o  موناد و معناشناسی آن با استفاده از نظریه رده 

 چندریختی  −

o دهیزیرنوع 

o  اشیای اَمری 

o  جاوای پَروزن 

o  بازسازی نوع 

o مبنا دهی قیدنوع 
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o  چندریختی پارامتری 

o  سیستمF 

o  چندریختی موردی 

o  مطالعه موردی چندریختی در زبان هسَکِل 

o  انواع وجودی 

o  دار سازی کرانکمی 

 های مراتب بالاترسیستم −

o دهی عملگرهای نوع و گونه 

o چندریختی مراتب بالاتر 

o  مکعب لمدا 

 موضوعات تکمیلی  −

o  انواع وابسته 

o هااثباتگرهای منطقی و کمک چارچوب 

o  انواع پالایشی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Harper, Practical Foundations for Programming Languages, Cambridge University 
Press, 2012. 
[2] B. Pierce, Types and Programming Languages, MIT Press, 2002. 
[3] J. C. Mitchell, Foundations for Programming Languages, MIT Press, 1996. 
[4] G. Winskel, The Formal Semantics of Programming Languages, MIT Press, 2001. 
[5] B. Pierce, Advanced Topics in Types and Programming Languages, MIT Press, 2005. 
[6] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

ترند و به طور معمول در دروس های پژوهش روز نزدیک محاسباتی است که به زمینهی موضوعاتی در هندسه  این درس دربرگیرنده

های  گیرند. مطالب این درس حول سه موضوع کلی متمرکز خواهد بود: الگوریتمی محاسباتی مورد بررسی قرار نمیمقدماتی هندسه

 های هندسی و هندسه ترکیبیاتی داده تقریبی هندسی، ساختمان

 ها:  مباحث یا سرفصل

 تقریب هندسی  −

o  ها گرد کردن نقاط و جهت 

o ی هندسی های هستهمجموعه 

o  نمودار وروتوی گسسته 

 هندسه در ابعاد بالا،  −

o سازی در بعدهای بالا مسائل بهینه 

o  پردازش اشکال هندسی 

o  مشکل ابعاد زیاد 

o  های کاهش بعد تکنیک 

 کاهشپذیر، تکنیک ادغام، های هسته تجزیهها، مجموعهجریان داده −

 مسائل مجاورت   −

o  ترین همسایهجوی نزدیک وجست 

o تایی  های چهاردرخت 

o های چهارتایی فشرده درخت 

مسئلههایمجموعه − هندسی،  دایرهمستقل  مربعی  و  الگوریتمها  واحد،  جستهای  تکنیک های  محلی،  های  وجوی 

 ریزی خطی برنامه 

 هانت −

o  بعد VC 

 ( CE5326)  شرفتهیپ یهندسه محاسبات عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Computational Geometry 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های کوچکوجود نت 

o  کاربردها 

o میانی ی نقطه 

 های هندسی  پوشاننده −

o یائو هایگراف 

o های مبتنی بر لیست پرشیپوشاننده 

o های چاهکی پوشاننده 

o های با فاصله  تجزیه به زوج 

o ی اقلیدسی های پوشای کمیتهدرخت 

 های پویا دادهساختمان −

o ی محدب پویا در دو بعد پوسته 

o  های کلی پویاسازی تکنیک 

 های جنبشی  دادهساختمان −

o نت جنبشی درخت نوریم 

o  پوشش محدب نقاط متحرک 

o  نزدیکترین زوج نقاط متحرک 

 بخشی  های دوهای جوش، الگوریتم، جست و جوی عنصر بعدی، درختWord-RAMمدل  −

 هندسه ترکیبیاتی  −

o ی هایکرافت مسئله 

o  لم تقاطع 

o ی اردوش مسئله فاصله 

o مسئلهK  مجموعه 

o های پایینی  پوشش 

o ی دنبالهDavenport-Schinzel 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S. Har-Plod, Geometric Approximation Algorithms, American Mathematical Society, 2011. 
[2 J. Matousek, Lectures on Discrete Geometry, Springer-Verlag, 2002. 
[3] G. Narasimha, M. Smid, Geometric Spanner Networks. Cambridge University Press, 2007. 
[4] J. Goodman, J. O'Rourkc, Handbook of Discrete and Computational Geometry, CRC 
Press, 2004 
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 هدف کلی:  

-ساختمان    ، درس  ن یاست. در ا  هادادهساختمان  لیو تحل  یطراح  شرفتهی پهای  ک ی با تکن   انیدانشجو  نمودن  درس آشنا   نیهدف از ا

 . اندانتخاب شده ی و سادگ  یی،بایبودن، ز  یبر اساس کاربردبیشتر خواهند شد که  یبررس ی کارا و متنوع  هاداده

 ها:  مباحث یا سرفصل

 جوی تصادفی وهای جستدرخت −

o Treaps 
o Heaters 

 پایابی   −

o  جوی پایا وهای جستدرخت 

o  روش رونوشت مسیر 

o ایا ای پ هگراف 

 آبشار کسری   −

o  جوهای مکرر وجست 

o های پرشی لیست 

o خطی های پارهدرخت 

 های کاری آنتروپی و مجموعه −

o  جوهای ایستا و پویا وجست 

o جوی نزدیک به بهینه وهای جستدرخت 

o ها سازی دادهکاربرد در فشرده 

 نامتوازنهای درخت −

o های چپگرا درخت 

o پذیر تصادفی های ادغامهرم 

o های اریب هرم 

 سرشکنی  یها دادهساختمان −

 ( CE5327)  شرفتهیهای پدادهساختمان  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Data Structures 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 147/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

o جمله ای هرم دو 

o ناچی هرم فیبو 

o های مجزاهای مجموعهدادهساختمان 

 گر ی خودتنظیمها دادهساختمان −

o ها دهی مجدد لیستهای سازمانالگوریتم 

o های اسپیلی درخت 

o  بهینگی پویا 

o هاکوئیپ 

o های تانگو درخت 

 جو در فضای اعداد صحیح وجست −

o های درختvan Emde Boas 

o های درختX/Y - سریع ویلیارد 

 های مخصوص رشتهها دادهساختمان −

o  ها ریسمان 

o هاترای 

o های پاتریشیا درخت 

o های پسوندی درخت 

o های پسوندی آرایه 

o تایی های سهترای 

 هاهای مخصوص درختدادهساختمان −

o جوی کوچکترین نیای مشترکوپرس 

o جوی کوچکترین عضو یک بازه وپرس 

o جوی نیای سطحی وپرس 

 سازی های درهمجدول −

o سازی جامع درهم 

o سازی کاملپویا  درهم 

o کوکو  سازیدرهم 

 مباحث تکمیلی  −

o  فیلتر بلوم 

o ها های پایین مبتنی بر وارسی سلولکران 

o حساس به حافظه پنهان های غیردادهساختمان 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] P. Brass, Advanced Data Structures, Cambridge University Press, 2008. 
[2] D. P. Mehta, Handbook of Data Structures and Applications, Chapman & Hall, 2004. 
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 هدف کلی:  

مبحث    نی. همچن پردازدیآنها م   لیتحل  یلازم برا  یابزارها  ی و معرف   ی عاملندچهای  ستمی و س  هایباز   هینظر  یدرس به بررس  نیا

 .شوندمیخواهد  یدرس بررس  نیآن در ا نهیبه یطراح یو راهکارها زمیمکان یطراح

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها بازی −

o  مقدمات و تعاریف 

o  های مختلف ی آن در حالتنقطه تعادل نش و مباحث مربوط به محاسبه 

o هزینه آشوب 

 مکانیزم   طراحی −

o ناپذیری، مکانیزم  مقدمه، قضایای انکارVCG ها و مثال 

o های صادق و طراحی با پرداختمکانیزم 

o های بدون پرداختطراحی مکانیزم 

o های ترکیبیاتی مزایده 

o مربوط به آنهای اجتماعی و مسائل شبکه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] N. Nisan, T. Rougharden, E, Tardos, and V. Vaziran, Algorithmic Came Theory, 
Cambridge University Press, 2007. 
[2] Y. Shoham, and K L. Brown, Multiagents Systems: Algorithmic, Game-Theoretic and 
Logical Foundations, Cambridge University Press, 2008. 
 
 
 

 (CE5328)  های باز  یتمیالگور  هینظر عنوان درس به فارسی:

به  عنوان درس 

 انگلیسی:
Algorithmic Game Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

های جدیدتر کارگیری این نظریه در شاخههای پایه برای پیچیدگی محاسبه و همچنین مروری بر بهی مدلهدف از این درس ارائه

 های رمزنگاری است. محاسبات کوانتومی، و روشی محاسبات مانند محاسبات موازی، محاسبات تصادفی،  نظریه

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های تورینگمروری بر نظریه ماشین −

o قطعی نواری و غیرهای تورینگ چندماشین 

o  تز تورینگ چرچ 

o های بازگشتی و به طور بازگشتی شمارا مسائل و زبان 

o  تعریف مفاهیم زمان اجرا و فضای مصرفی یک الگوریتم 

 ناپذیر مسائل تصمیممروری بر  −

o  مساله توقف و انواع آن 

o  قضیه رایس 

 ها و منطق مرتبه اول مروری بر منطق گزاره −

o  های حساب مدل 

o  قضایای صحت و تمامیت نظام استنتاجی منطق مرتبه اول 

o قضیه تصمیم ناپذیری منطق مرحله اول 

o  قضایای ناتمامیت گدل 

 ی های زمانی و قضایی در حالت کل تعریف پیچیدگی کلاس −

o   قضایای اساسی ارتباط آنها 

o های زمانیمروری بر کلاسP  ،NP ،EXP  ،NEXP های زمانی های مکمل آنها و ارتباط آنها با کلاسو کلاس 

 تمام  -Cتعریف تحویل و مسائل کلاس   −

o های مسایلبررسی کلاسP- تمام وNP- تمام 

o های لون و مباحث مرتبط با رابطه کلاس-قضیه کوکP  وNP 

 ( CE5329)ی  دگیچیپ هینظر عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Complexity Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 تمام -NP مروری بر برخی مسائل معروف   −

 و مسائل توابع  co-NPکلاس −

o   کلاسPSPACE-تمام و مسائل مهم در آن 

 های تصادفی های پیچیدگی الگوریتمکلاس −

 های موازی های پیچیدگی الگوریتمکلاس −

 های تقریبی های پیچیدگی الگوریتمکلاس −

 های پیچیدگی و رمزنگاریرابطه نظریه −

 تکمیلی مباحث  −

o های تورینگ پیشگو نظریه پیچیدگی در حضور ماشین 

o  نظریه پیچیدگی محاسبات کوانتومی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] C.H. Papadimiriou, Computational Complexity, Addison-Wesley,1994. 
[2] S. Arora, and B. Barak, Computational Complexity: A Modern Approach, Cambridge 
University Press, 2009. 
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 هدف کلی:  

و  ،  گوها، پادالالگوها  ها،یمتدولوژ  یابی و ارز  ل یتحلهای  با روش  ،مطرحهای  یبا متدولوژ  یی ضمن آشنا  ان یدانشجودر این درس،  

درس از نظر ساختار و محتوا متناظر با درس    نی. اشوندیآشنا م  یمتدولوژ   یهای مهندسافزار و روشنرم  جادیهای فرایند امتامدل

انست از طرف  ا  بات.  شده اس  شنهاد یافزار پ نرم  ی مهندس  یتویمتدها است که  به  ب  گرا یش   د در حال حاضر مت  نکه ی توجه   نیدر 

 تمرکز دارد. گرا یهای ش یبر متدولوژ بیشتردرس   یفعل  یمبنا غالب است، ساختار و محتوا ها یمتدولوژ

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o گرا و معیارهای ارزیابی مربوط به آن های شیمعرفی تاریخچه تکاملی متدولوژی 

 معرفی تحلیلی متدولوژی جوش −

o  گرا بررسی نمودهای بارز سنتی شی 

 های اول و دوم های شاخص نسلمعرفی اجمالی متدولوژی −

o    متدولوژیهایYoundon-Coad-  RDD- Booch- OMT - OOSE-  BON-  Mock-  Hodge 

 های نسل سوم معرفی تحلیلی متدولوژی جوش −

o  های متدولوژیOPM ،Carslysis ،UML  ،Comp ،RUP/USDP ،EUP ،FOOM 

 های چابکیلی متدولوژیمعرفی تحل  −

o  های متدولوژیDSDM ، Scrum، XP، ASD،  AUP ، Crystat   وFDD 

 MDDو   DSDMافزار به روش مبتنی بر مدل  معماری و ایجاد نرم −

 افزار الگوهای فرایند ایجاد نرمالگوها و پاد −

 افزارهای فرایند ایجاد نرممدلمتا −

 تحلیل و طراحی  -ی مهندسی متدولوژی روشها −

 EPFC معرفی ابزار مهندسی متدولوژی  −

 

 

 ( CE5330)  افزارنرم   دیتول هاییمتدولوژ عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Software Development 
Methodologies 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S.W. Ambler, Process Patterns: Building Large-Scale Systems Using Object Technology, 
Cambridge University Press, 1998 
[2] S.W. Ambler, J. Nalbone, M. J. Vizdos, The  Enterprise Unified Process Extending the 
Rational Unified, Practice-Hall, 2005. 
[3] Cockborn, Agile Software Development The Cooperative Game, Addison-WESLEY, 2006. 
[4] OMG, Model Driven Architecture (MDA) Guide, Object Management Group (OMG), 
2003. 
[5] OMG, Software and Systems Process Engineering Metamodel Specification (v20), Object 
Management Group (OMG), 2007. 
[6] J. Ralyte, S. Brinkkemper, B. Henderson-Seller, Situational Method Engineering: 
Fundaments and Experiences, Springer, 2007. 
[7] R. Ranosion, R.F. Paige, Process-Centered Review of Object-Oriented Software 
Development  Methodologies, ACM  Computing Surveys 40, 1, 2008. 
[8] P. Shoval, Functional and Object Oriented Analysis and Design: An Integrated 
Methodology, Idea Group Publishing, 2007 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 154/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

افزار قرار دادن  نرم  یمهندس یکی از اهداف  .  رندیگیمورد استفاده قرار م   م یمفاه  ی سازو ساده  فیتوص   یبرا  یها به طور سنت مدل

 ت یافزار حضور فعال داشته و در نها نرم  ات ی چرخه ح  ان یها از آغاز تا به پامدل  م، یپارادا  نیا  افزاراست. در نرم  د یتول  ت یمدل در محور

رانه لمد  ی افزار و مهندسبا مفهوم مدل در نرم  یی درس آشنا  ن ی. هدف از اشوندیم  ل یافزار قابل اجرا تبدنرم  کی به    ودکار به طور خ

 .است

 ها:  مباحث یا سرفصل

 بر مدل  ی امقدمه −

 متامدل  می مفاه −

 افزار نرم یساز مدل هایبانز −

o UML 
o BPMN 
o دامنه سازی خاصهای مدلزبان  

 افزارهای تولید نرم آشنایی با مدل −

o افزار فرایند نرم  یهامدل 

o کسب و کار  یساز مدل 

o ی ازمندی ن یهامدل 

o ل یتحل یهامدل 

o ی و معمار  یطراح  یهامدل 

o ت یف ی ک  یهامدل 

 آشنایی با استانداردهای مدل  −

 گراهای شینویسی مبتنی بر مدلهای برنامهآشنایی با زبان −

 آشنایی با مفاهیم و ابزارهای تولید اتوماتیک کد   −

  رانه افزار مدلنرم ی مهندس −

 ( CE5331)مدل   یاز رو افزارتوسعه نرم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Model-Driven Software 
Development 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  تعریفMDSD, MDD, MDA 

o  مدل مستقل از محاسبات(CIM ) 

o مدل مستقل از سکو  (PIM ) 

o  مدل مخصوص سکو (PSM )   

o ها نگاشت و ترکیب مدل 

o  تست و ارزیابی مدل 

o ها آشنایی با ابزارها و چارچوب 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] H. Gomaa, Software Modeling and Design: UML, Use Cases, Patterns, and Software 
Architectures, Cambridge: Cambridge University Press, 2011. 
[2] D. Milicev, Model-Driven Development with Executable UML, John Wiley & Sons, 2009. 
[3] M. Fowler, S. Kendall, UML distilled: A Brief Guide to the Standard Object Modeling 
Language, Addison-Wesley Professional, 2004. 
[4] A. Kleppe, J. Warmer, W. Bast, MDA Explained: The Model Driven Architecture (TM): 
Practice and Promise, Addison-Wesley Professional, 2010. 
[5] O. Pastor, J. C. Molina, Model-Driven Architecture in Practice: A Software Production 
Environment Based on Conceptual Modeling, Springer Science & Business Media, 2007. 
[6] L. Starr, A. Mangogna, S. Mellor, Models to Code: With No Mysterious Gaps, Apress, 
2017. 
[7] J. M. Borky, T. H. Bradley, Effective Model-Based Systems Engineering. Springer, 2018. 
[8] D. Steinberg, et al., EMF: eclipse Modeling Framework, Pearson Education, 2008. 
[9] Eclipse Modeling Framework (EMF): https://www.eclipse.org/modeling/emf/, Last Access 
25 March 2020 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.eclipse.org/modeling/emf/
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 هدف کلی:  

از مطالعه مباحث   پس   ، گراف از اهداف اصلی این درس است. در این درسی  هاالگوریتم  یدرک مفاهیم و یادگیری اصول طراح

تا دانشجو با آخرین تحولات   شودمی گراف پرداختهی ها های مرتبط با الگوریتمنهیمباحث پیشرفته در زم  یبه بررس  ،پایه ای فوق

 ها فراهم شود.نهیزم  نیادر  پژوهشانجام   یشود و بستر لازم برا ناهای آش زمینهاین و مباحث در 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمات و تعاریف  −

o ای و غیره و کاربردهای  ای، گراف کمان دایرههای جهت دار، گراف یالی، گراف بازهها )گرافتعاریف اولیه، انواع گراف

 آنها(  

o حکیمی و الگوریتم مربوط به آن، نمایش گراف-دنباله درجات، قضیه هاول 

o بی(  ها )درخت باینری، درخت هیپ، درختانواع درخت 

 جریان بیشینه  −

o  تعاریف اولیه 

o  های جریان بیشینه الگوریتم 

 یکریختی در گراف  −

o  تعاریف و تاریخچه 

o های یکریختی زیرگراف، کاربردها  های یکریختی گراف، الگوریتمالگوریتم 

 همبندی  −

o   )تعاریف )همبندی راسی، همبندی یالی، رأس برشی، برش رأسی و غیره 

o های همبندی، کاربردها قضیه همبندی، الگوریتم 

 آمیزی گرافرنگ  −

o ( یالی، عدد رنگی و غیرهآمیزی راسی، رنگ آمیزیرنگ ) عاریف اولیه ت 

o آمیزی، مساله های رنگ آمیزی، الگوریتمهای رنگ قضیهm - رنگ آمیزی، کاربردها 

 دسته  −

 ( CE5332)گراف  ی هاالگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Graph Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  ( دسته بیشینه، دسته بیشین و غیره)  تعاریف اولیه 

o ای، کاربردها بندی دستههای دسته، بخشالگوریتم 

 مجموعه مستقل  −

o (مجموعه مستقل کمین، مجموعه مستقل کمینه و غیره) تعاریف 

o ها های مجموعه مستقل، مجموعه مستقل در درختقضیه 

o های مجموعه مستقل ارتباط بین مسایل مجموعه مستقل و دسته، الگوریتم 

o  آمیزی گراف، دسته و مجموعه مستقل ارتباط بین مسایل رنگ 

 تطابق −

o ای تطابقتعاریف، چندجمله 

o های مربوطهای دوبخشی و قضیههتطابق در گراف 

o های مربوطههای عمومی و قضیهتطابق در گراف 

o های تطابق، تطابق بیشینه، تطابق پایدار، کاربردهاالگوریتم 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] S. Even, Graph Algorithms, Computer Science Press Inc., 1979. 
[2] G. Valiente, Algorithms on Trees and Graphs, Springer, 2002. 
[3] J. Bang-Jensen, G. Z. Gutin, Digraphs: Theory, Algorithms and Applications, Springer, 
2009. 
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 هدف کلی:  

افزاری مبتنی بر عامل است. در این  نیاز برای ساخت یک سیستم نرمهای مورد  هدف از این درس فراگیری اصول، فنون و روش

گردد.  افزارهای مبتنی بر عامل مطرح میها و ابزارهای مختلف تولید نرمافزار مبتنی بر عامل و روشهای تولید نرمراستا متدولوژی

 دانشجویان پس از گذراندن این درس دانش مناسبی در موارد زیر خواهد داشت:

 افزار افزاری مبتنی بر عامل بر اساس دیدگاه و اصول مهندسی نرمهای نرمسازی اصولی و صحیح سیستمی و پیادهطراح •
 های مبتنی بر عامل سازی سیستمآشنایی با ابزارهای موجود در زمینه تحلیل، طراحی، و پیاده •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های مبتنی بر عامل مروری بر عامل و سیستم −

 گراهای شیافزار و سیستممروری بر مفاهیم تحلیل و طراحی نرم −

 گرا و دیدگاه مبتنی بر عاملافزار و مقایسه دیدگاه شیمعرفی دیدگاه مبتنی بر عامل در تولید نرم −

 ها های تولید سیستم مبتنی بر عامل و سیر تکاملی آنمعرفی متدلوژی −

 MAS-CommonKADSمعرفی متدولوژی  −

 ها های آنو گسترش GAIA, MaSEژی معرفی متدولو −

 Troposمعرفی متدولوژی  −

 Promoteuseمعرفی متدولوژی  −

 ASPECTمعرفی متدولوژی  −

 MESSAGEمعرفی متدولوژی  −

 های مبتنی بر عامل برای تولید متدولوژی method Fragmentمعرفی دیدگاه   −

 های مبتنی بر عامل معرفی کلی ابزارهای تولید سیستم −

 JADEمعرفی ابزار  −

 TAOMمعرفی ابزار  −

 aT3معرفی ابزار  −

 ( CE5333)گرا  افزار عاملنرم  یمهندس عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Agent Oriented Software 
Engineering 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1]  B. Henderson-Sellers, ed, Agent-Oriented Methodologies, IGI Global, 2005. 
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روزرسانی این سرفصل به تبع  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش امنیت سایبری تدوین شده است. به  

 است. و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد امنیت سایبری 

 هدف کلی:  

سازد.  های کاربردی امن آشنا میافزاری و برنامههای نرمسازی سیستمهای اصلی در طراحی و پیادهدانشجویان را با چالش درس    نیا

ها  از موضوعاتی هستند که در این  پذیری بردن مهاجمان از آسیبافزار، و چگونگی بهرهنرمهای  پذیریاهمیت امنیت، انواع آسیب

توان به صورت روشمند با تلفیق امنیت و چرخه حیات توسعه آموزند چگونه میشوند. همچنین، دانشجویان میدرس مطرح می

حملهنرم با  دانشجویاافزار  است  لازم  کار،  این  برای  کرد.  مقابله  نیازمندیها  تحلیل  مدلن  امنیتی،  مدیریت های  تهدید،  سازی 

نویسی امن، و نیز بازبینی و آزمون امنیتی را فراگیرند. همچنین، دانشجویان با برخی از ابزارهای موجود مخاطرات امنیتی، برنامه

 شوند.افزار آشنا میبرای توسعه امن نرم

 ها:  مباحث یا سرفصل

 افزار امنیت نرم −

o افزار مسائل امنیتی در نرم 

o های امنیتی ویژگی 

o ها پذیری و حملهآسیب 

o  استانداردهای امنیتی 

 چرخه حیات توسعه امنیتی  −

o های امنیتی تحلیل نیازمندی 

o سازی تهدید و تحلیل مخاطراتمدل 

o  طراحی امنیتی 

o نویسی امنبرنامه 

o  بازبینی امنیتی 

o  تولید سیستم قابل اجرا 

o  آزمون امنیتی 

 *(CE5204)  افزاری امنهای نرمسیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Secure Software Systems 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  استقرار امن 

o های امنیتی ترمیم 

 آزمون امنیتی  −

o پذیری ارزیابی آسیب 

o  طرحهای آزمون امنیتی 

o  ابزارهای پوشش کد 

o  موارد آزمون امنیتی 

o  روشهای آزمون 

o آزمون نفوذ 

o   آزمون فاز 

o تزریق خرابی 

 امنیت مبتنی بر زبان  −

   های تحت وبامنیت در برنامه −

 های کاربردی موبایلامنیت در برنامه −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] A. K. Talukder, and M. Chaitanya, Architecting Secure Software Systems, CRC Press, 
2009. 
[2] G. McGraw, Software Security: Building Security In, Addison-Wesley, 2006. 
[3] M. Dowd, J. McDonald, and J. Schuh, The Art of Software Security Assessment: Identifying 
and Preventing Software Vulnerabilities, Addison-Wesley, 2006. 
[4] A. Shostack, Threat Modeling: Designing for Security, Wiley, 2014. 
[5] M. Howard, D. LeBlanc, J. Viega, 24 Deadly Sins of Software Security: Programming 
Flaws and How to Fix Them, McGraw-Hill, 2009. 
[6] M. Howard, and D. LeBlanc, Writing Secure Code, Microsoft Press, 2004. 
[7] M. S. Merkow, and L. Raghavan, Secure and Resilient Software Development, CRC Press, 
2010. 
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 هدف کلی:  

 های زیر در دانشجویان است: هدف از این درس ایجاد توانایی

 افزار نرم ی و اصول مهندس دگاهیهوشمند بر اساس د یواسط کاربر حی و صح یاصول یساز و پیاده یطراح ییتوانا •

 هوشمند  یواسط کاربر یسازادهیو پ  ی، طراح ل،یتحل  نهیموجود در زم یبا ابزارها یی آشنا •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 یبر واسط کاربر یمقدمه ا  −
 های بلادرنگستمی در س  یواسط کاربر یفی مشخصات ک −
 عامل   یهای هوشمند و معرفستمی، س یهوشمند −
 بر عامل  یهای مبتن ستمی س ی معمار −
 آن  یو کاربردهافنون به همراه   ی عیبا پردازش زبان طب  یی آشنا −
 واسط کاربر یدانش در طراح یاخذ دانش و مهندس های روش −
 یواسط کاربر یها در طراحیازمندین ی سازو ابزار مدل فنونها و  یازمندین ی مهندس −
 هوشمند  یواسط کاربر ی سنجو اعتبار یسنج صحت −
 هوشمند  یواسط کاربر ی ابیارز  فنون −
 هوشمند  یواسط کاربر یدر طراح   یکاربرد آنتولوژ −
 هوشمند  یواسط کاربر  ی در طراح یریادگ یاستدلال و  −
 هوشمند  یواسط کاربر یطراح دی تولهای یمتدلوژ یمعرف  −
 WebAppو  Appهای ستمی هوشمند در س یواسط کاربر −
 کامپیوترتعامل انسان و و  گرتوصیه یکاربردهای ستمیس  یمعرف  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] B. Schneiderman, C. Plaisant, Designing the User Interface, Addison Wesley, 1997. 
[2] L. Shao, C. Shan, J. Luo, M. Etoh, Multimedia Interaction and Intelligent User Interfaces: 
Principles, Methods and Applications. Springer Science & Business Media, 2010. 

 (CE5334)هوشمند   یواسط کاربر عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Intelligent User Interface 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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[3] E. Alepis, M. Virvou, Object-Oriented User Interfaces for Personalized Mobile Learning, 
Springer, 2014 
[4] C. Mourlas, Intelligent User Interfaces: Adaptation and Personalization Systems and 
Technologies: Adaptation and Personalization Systems and Technologies, IGI Global, 2008. 
[5] G. Weiss, Multiagent Systems: A Modern Approach to Distributed Artificial Intelligence, 
MIT Press, 1999. 
[6] M. Wooldridge, An Introduction to Multiagent Systems, John Wiley & Sons, 2009. 
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 هدف کلی:  

این درس آشنا از  با مفاهیم و    نمودن   هدف  الگوریتم  فنون دانشجویان  ارائه شده مجموعهپایه  از  های تصادفی است. مطالب  ای 

. استمبتنی بر نظریه احتمالات    به طور ذاتیهای تصادفی است که  خصوص تحلیل الگوریتمههای متداول برای طراحی و بروش

 . گرددهای تصادفی ارائه و تحلیل میمسائل متعددی معرفی شده و برای آنها الگوریتم در این درس، 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 معرفی درس   −

o های تصادفی ای بر الگوریتممقدمه 

o الگوریتم تصادفی RandQS  و تحلیل آن 

 یک الگوریتم تصادفی برای مسئله برش کمینه و تحلیل احتمال بهینه بودن جواب آن   −

 های لاس وگاس و مونت کارلو روش −

 رابطه بازگشتی احتمالی با  از مسطح دودویی و تحلیل آن ریک الگوریتم تصادفی برای اف  −

 دگی های پیچی مدل محاسباتی و کلاس : مبتنی بر نظریه بازی فنون −

 تصادف و غیر یکنواختی  : مبتنی بر نظریه بازی فنون −

 مومنت و انحراف: نامعادله مارکف و چبیشف، انتخاب تصادفی  −

 نامعادلات دنباله  −

 روش احتمالاتی  −

 و مسائل گراف  SAT-2زنجیره مارکف و قدم تصادفی: مسئله  −

 های جبری روش −

 ها دادهبردها در ساختمان رکا −

 های هندسی الگوریتمکاربردها در  −

 های گرافکاربردها در الگوریتم −

 

 

 (CE5335)  یتصادفی هاالگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Randomized Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1]  R. Motwani and P. Raghava, Randomized Algorithms, Cambridge University Press, 

1995. 
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 هدف کلی:  

  یی ضمن آشنا انیدانشجودر این درس،   افزار است.نرم  ی ها در مهندس با الگوها و کاربرد آن  انیدرس آشنا کردن دانشجو  نیهدف ا

شوند. یآشنا م   زیاصلاح کد و پادالگوها ن  یبا الگوها  ،فرایند  ی مجدد و مهندس  یمهندس   ،یمعمار  ،ی طراح  ل، یتحل  ج یرا  یبا الگوها

  زحاصلیالگوها ن  لیو تحل   ی دگیچیپ   تیریهای مدو روش  ییبا ساختارها و اصول مبنا  ی کاف   ییپرکاربرد، آشنا  یتعدد الگوها  ل یبه دل

 .شودمی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه، مبانی، و تاریخچه   −
 Coadالگوهای پایه  −
 Gofالگوهای  −
  GRASPالگوهای -گرایی در قالب الگوهااصول و قواعد شی −
 CoVالگوهای معماری −
 الگوهای طراحی   −
 الگوهای اصلاح کد  −
 الگوهای مهندسی مجدد  −
 افزار الگوهای فرایند ایجاد نرم −
 پادالگوها  −
 الگوهای تحلیل  −
 بندی، مدیریت پیچیدگی، و تحلیل الگوها های طبقهروش −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] F. Buschmann, R. Meunier, H. Rohnert, P. Sommerlad, M. Stal, Pattern-Oriented Software 
Architecture: A System of Pattern, Vol. 1, Wiley, 1996. 
[2] F. Buschmann, K. Henney, D.C. Schmidt, Pattern-Oriented Software Architecture: On 
Patterns and Pattern Languages, Vol. 5, Wiley, 2007. 
[3] M. Fowler, Analysis Patterns: Reusable Object Models, Addision Wesley, 1996. 

 ( CE5336)  افزارنرم  ی الگوها در مهندس عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Software Engineering Patterns 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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[4] E. Ganma, R. Helm, R. Johnson, J. Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable 
Object Oriented Software, Addison Wesley, 1995. 
[5] J. Kericvsky, Refactoring to Patterns, Addison Wesley, 2004 
[6] D. Maanolescu, M. Voelter, J. Noble, Pattern Languages of Program Design, Vol. 5, 
Addison Wesley, 2006. 
[7] A. Shalloway, J. Trou, Design Patterns Explained: A New Perspective on Object-Oriented 
Design, 2nd Ed., Addison Wesley, 2005. 
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 هدف کلی:  

از انواع   تجرید یافته یداده آزمون با استفاده از ساختارها  د یآزمون و تول ی طراحدر رانه مدل یبه روشها نپرداخت درس نیهدف ا

این درس در حد امکان    یدر ط   نیاست. همچن  سیستماتیک به طور    ،یکد، و ورود   ،یطراح  یهامدل  مانند  ،یافزارنرم  یهاوردهآفر

 .دنگرد  یم  یمعرف   افزار  نرم آزمون  یها ت یفعال یخودکارساز  یزم برالا یابزارها

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های آزمون ای بر روشمقدمه −

 رانه آزمون مدل −

   معیارهای پوشش −

 افراز فضای ورودی  −

 پوشش گراف  −

 منطق پوشش  −

 آزمون مبتنی بر نحو −

 افزارملاحظات عملی در آزمون نرم −

 افزارمباحث جدید در آزمون نرم −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] P. Amman and J. Offutt, Introduction to Software Testing, Cambridge University Press, 
2017. 
 

 

 
 
 

 (CE5337)پیشرفته   افزار آزمون نرم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Software Testing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

با   را  دانشجویان  مهارتاین درس  و  میفنون  آشنا  برنامه  تحلیل  از  بهرههایی  بهبود  منظور  به  طور گسترده  به  که  وری،  سازد 

آموزند چگونه افزار و کامپایلرها استفاده می شود. با گذراندن این درس، دانشجویان میاتکاپذیری، و امنیت در ابزارهای توسعه نرم

 روند.کار می ها بهسنجی برنامهدر درستی های تصمیم دودویی بت، و درختها، محاسبات نقطه ثاتجریدهای ریاضی همچون گراف

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های کاربردیمقدمه و مثال −

o مفهوم و کاربردهای تحلیل برنامه 

o ها های تحلیل برنامه و ارتباط آنانواع روش 

 تحلیل جریان داده   −

o ای رویههای درون و بینتحلیل 

o تحلیل های نظری ویژگی 

o های یکنوا چهارچوب 

 تحلیل قیدمبنا  −

o ای تحلیل انتزاعی جریان کنترل بدون اطلاعات زمینه 

o صورت هدایت شده با نحوتحلیل جریان کنترل به 

o ای افزودن اطلاعات زمینه 

 تفسیر انتزاعی  −

o  توابع بازنمایی 

o  تقریب نقاط ثابت 

o  اتصالات گالوایی 

 های نوع و اثر سیستم −

o  انواع و اثرات 

o استنتاج نوع 

 (CE5338)  برنامه  لیتحل عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Program Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  تحلیل اثر جانبی 

o  تحلیل استثنا 

 های تصمیم رویه −

o پذیری بولی ارضا 

o  نمودارهای تصمیم بولی 

o های آنپیمآنهای ارضاپذیری و حل کننده نظریه 

o منطق تفکیک 

o  اجرای نمادین 

 موضوعات تکمیلی  −

o  منطق هور 

o های همروند تحلیل برنامه 

o  تحلیل جریان اطلاعات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] F. Nielson, H. Nielson, C. Hankin, Principles of Program Analysis, Springer, 2005. 
[2] G. Winskel, The Formal Semantics of Programming Languages, MIT Press, 2001. 
[3] D. Kroening, O. Strichman, Decision Procedures, Springer, 2008. 
[4] A. R. Bradley, Z. Manna, The Calculus of Computation, Springer, 2007. 
[5] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

کارگیری ها است. در این درس ابزارهای لازم برای بههای صوری برای توصیف و وارسی سیستمهدف این درس پرداختن به روش

 گردد.  سازی به طور اختصار بحث میها معرفی و در مورد رابطه بین توصیف صوری و پیادهاین روش
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها ای بر توصیف سیستممقدمه −

o  توصیف صوری 

o افزارتوصیف صوری و مهندسی نرم 

o )تولید برنامه از توصیف )پالایش 

 ها، جبر مستندات  جبر گزاره −

   Zها و زبان  نظریه مجموعه −

o  تساوی 

o ها و عملیات روی آنهاانواع، مجموعه 

o تعاریف 

o  روابط و عملیات روی آنها 

o  توابع و عملیات روی آنها 

 واحدهای ساختاری توصیف  −

o ل کردن سیستم شما و نحوه مد 

o  استفاده از شما به عنوان اعلان، نوع و مسند 

o شمای ژنریک 

o   نحوه بیان اصول 

 جبر شماها  −

o  تغییر متغیر 

o کیب شماها با استفاده از عملگرهاتر 

 ( CE5339)  هابرنامه  ی و وارس فیتوص عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Program Specification and 
Verification 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 172/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 Zابزارگان ریاضی  −

o ها و عملیات روی آنها ردیف 

o نوع آزاد 

 توصیف با استفاده از ارتقا  −

 ها شرطپذیری توصیف و محاسبه پیش امکان −

 وارسی  −

 با استفاده از پالایش    Zتولید برنامه از توصیف صوری  −

o ای پالایش ساختارهای داده 

o  پالایش عملیات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] J. Woodcock, J. Davies, Using Z: Specification, Refinement, and Proof, Prentice Hall, 1996 
[2] D.Gries, F. B. Schneider, A Logical Approach to Discrete Math, Springer Verlag, 1993. 
[3] C. Morgan, Programming from Specifications, Prentice Hall, 1990. 
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 هدف کلی:  

 است. هاالگوریتم ی و طراح ل یتحل شرفتهیپ  یهابا روشن ای درس آشنا نمودن دانشجو  نیا ی هدف اصل

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های تصادفی تحلیل احتمالاتی و الگوریتم −
 تحلیل سرشکن  −
 جریان بیشینه در شبکه  −
 ریزی خطی برنامه  −
 نظریه پیچیدگی محاسباتی  −
 های تقریبی الگوریتم −
 هندسه محاسباتی  −
 ها  تطابق رشته −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein, Introduction to Algorithms, MIT 
Press, 2009. 
[2] V. Vazirani, Approximation Algorithms, Springer, 2004. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (CE5340)  شرفتهیپ یهاالگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

حل  یکارا برا یهامیتشده و عدم وجود الگور دهیبه وفور د یمختلف علوم و مهندس یهادر شاخه  سخت-NP یساز نهیمسائل به

ه  ب یب یتقر ی هابوده است. الگوریتم ری قرن اخ م ی از ن شی ب یدر ط   یمشکلات در حوزه علوم محاسبات  ن یاز بزرگتر ی کی  ها آن دقیق 

 وتر ی حوزه از علم کامپ  ن یا  ی اجمال  ی درس معرف  ن یبه وجود آمده است. هدف از ا  ی مسائل  ن یمواجه با چن  ی اهاز روش  ی کی عنوان  

 . دنگردیم  یها در طول درس معرفآن یبرا ی بیتقر ییهامسائل متداول به همراه الگوریتماز  ی منظور تعداد نیاست. بد

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −
 تمام -NPسخت، و -NP ،P ،NPتعریف کلاسهای پیچیدگی   −
 سخت-NPنحوه مواجهه با مسایل  −
 روش الگوریتم تقریبی  −
 مسئله پوشش مجموع −
 و درخت اشتاینر TSP مسئله −
 پشتی کوله  مسئله −
 برش چندگانه  مسئله −
 پشتی کوله  برای  مسئله PTASطراحی  −
 بندی بسته مسئله −
 ریزی خطی دوگان برنامه −
 ب زدن سخت بودن تقری −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] V. Vazirani, Approximation Algorithms, Springer, 2001. 
[2] D. P. Williamson, et al., The Design of Approximation Algorithms, Cambridge 
University Press, 2011. 
 
 

 (CE5341)  یبیتقر یهاالگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Approximation Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

افزاری توسط انسان با توجه به تغییرات روزافزون نیازها و محیط عملیاتی به همراه توسعه فناوری اطلاعات  های نرمنگهداری سیستم

بر شده است. در حال حاضر الزام جدی در ایجاد تغییر و بروزرسانی  افزاری، بسیار سخت، زمانبر، و هزینههای نرمو زیرساخت سیستم

های اخیر توجه پژوهشگران حوزه مهندسی  افزاری بدون دخالت انسان وجود دارد. به همین منظور در سالهای نرمد سیستمعملکر

 نیا   ی اصل  هدفها برای اعمال تغییرات مورد نیاز جلب شده است.  افزارافزار به موضوع خودکارسازی نرمها و مهندسی نرمسیستم

 است  ها  ستمیس نوع ن یا یساز ادهیپ  و یطراح  جهت لازم ی هکارهارا ارائه و د یجد می مفاه یمعرف درس

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های بزرگ و بسیار بزرگ و ضرورت خودتطبیقی پیچیدگی در سیستم −

 کلیات خودتطبیقی  −

o تعاریف خودتطبیقی و اهداف آن 

o خودالتیامی، خودبهینگی، خودپیکربندی، حفاظت از خود( - های خودمعرفی خصیصه( * 

o ریزی، اجرا(معرفی چرخه خودتطبیقی و مراحل آن )پایش، تحلیل، طرح 

o  معرفی رویکردهای کلان دستیابی به خودتطبیقی 

 رایانش خودمختار )اتونومیک(  −

o تاریخچه رایانش خودمختار و نحوه معرفی آن 

o انداز رایانش خودمختار چشم 

o های کلیدی آن آشنایی با طرح معماری خودمختاری و ویژگی 

o  دل بلوغ خودمختاری معرفی م 

o شده در رایانش خودمختار و آینده آنهای انجامآشنایی با پیشرفت 

 کلیات خودسازماندهی  −

o   تاریخچه و تعاریف 

o  های طبیعی خودسازماندهی در سیستم 

o های چندعامله خودسازماندهی در سیستم 

o  و رابطه آن با خودسازماندهی  پدیداری 

 (CE5342)  خودسازمانده های خودتطبیق و سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Self-Adaptive and Self-Organizing 
Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  راهکارهای خودسازماندهی 

o  هماهنگی و راهکارهای مربوط به آنمفهوم 

 شدههای توزیعخودتطبیقی در سامانه −

o شدههای توزیعهای سامانهچالش 

o شده و چندعامله های توزیعکارگیری چرخه خودتطبیقی در سیستمهای بهچالش 

o شدهخودتطبیقی توزیع معرفی چرخه 

o شدههای توزیعهای رویکردهای خودسازماندهی در سیستمچالش 

o شده نامتمرکز های توزیعآشنایی با رویکردهای ترکیبی برای خودتطبیقی در سیستم 

 های جدید خودتطبیقی و کاربردهای عملی آن حوزه −

o های جدید خودتطبیقی ها و خصیصهآشنایی با چالش 

o های خودتطبیقسازی سیستمها و مطالعات موردی کاربردی و عملی در زمینه پیادهمعرفی نمونه 

o های فعال در زمینه خودتطبیقی ها و گروهمایشگاهمعرفی آز 

o های پژوهشی نوین در زمینه خودتطبیقی ها و حوزهمعرفی نیازمندی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] H. C. Betty, et al. (Eds.), Software Engineering for Self-Adaptive Systems, Springer, 
2009. 
[2] G. Serugendo, M. Gleizes, and A. Karageorgos, Self-organising Software; From 
Natural to Artificial Adaptation, Springer, 2011. 
[3] J. H. Miller and S. E. Page, Complex Adaptive Systems: An Introduction to 
Computational Models of Social Life, Princeton University Press, 2007. 
[4] P. Lalanda, J. A. McCann, and A. Diaconescu, Autonomic Computing Principles, 
Design and Implementation, Springer, 2013. 
[5] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

های سازمانی  های کامپیوتری نسل جدید با محوریت اینترنت و شبکهاین درس در جهت تعمیق یادگیری نحوه عملکرد شبکه

تعریف شده است. به دست آوردن دانش نظری، به دست آوردن مهارت کاربردی و آشنایی روندهای تحقیقاتی روز از اهداف اصلی  

امل مجازی سازی عملکرد شبکه، مدل سرویس در اینترنت، مدیریت و مهندسی  های کامپیوتری شدرس است. معماری شبکهاین  

های طرف  ، و پروتکلSDNبر تضمین کیفیت سرویس، عملکرد لایه کنترل شامل پارادایم    أکید های آن با تمزترافیک و مکانی

های زیر را  دانشجویان با گذراندن این درس تواناییرود  دهند. انتظار میمیزبان ابعاد اصلی مورد توجه در این درس را تشکیل می

 به دست آورند:

 های کامپیوتری در ابعاد سازمانی و جهانی از جنبه فیزیکی و منطقی ای شبکهتبیین معماری لایه •
 هاها و کاربردهای آنسازی و توانایی تشریح انگیزهشناخت روندهای صنعتی و پژوهشی نو در شبکه •
 سازی افزاری موردنیاز و مطرح در شبکهافزاری و نرمهایی از ابزارهای سختری نمونهمهارت در به کارگی •
 های مهندسی ترافیک در صفحه داده، کنترل و مدیریت و به کارگیری آنها در شبکه مزارزیابی مکانی •
 به آن  کنترل مربوطهای صفحه داده و ها و پروتکلهای پیشرفته قابل ارائه و کاربرد آنشناخت و استفاده از سرویس •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های کامپیوتریمعماری شبکه −

o های کامپیوتری ای در شبکههای لایهانواع مدل 

o های سازمانی معماری اینترنت و شبکه 

o های نسل جدید معماری شبکه 

o های شهریمعماری شبکه 

o سیم های دسترسی و بیمعماری شبکه 

 مدل سرویس در اینترنت −

o  سرویس اینترنت اولیه و اینترنت نسل جدید مدل 

o های تضمین کیفیت سرویس معماری 

 (CE5601)  شرفته یپ ی وتریکامپ یهاشبکه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Computer Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  فناوریMPLS های مبتنی بر آن و سرویس 

o ایهناهای چندرسسرویس   

 های صفحه کنترل  معماری و پروتکل −

o ای دامنهو برون ایدامنهمسیریابی درون 

o مسیریابی حساس به کیفیت سرویس 

o  فناوریSDN به آن های مربوطو پروتکل 

 مدیریت و مهندسی ترافیک −

o های مهندسی ترافیکمزدسته بندی انواع مکانی 

o سازی ترافیک و کنترل دسترسی مدل 

o های کنترل ازدحام  روش 

o دهی عادلانه و مدیریت فعال صف نوبت 

 های طرف میزبانپروتکل −

o های لایه حمل پروتکل 

o های نظیر به نظیر  سیستم 

o  خدماتOTT 

 تکمیلی احث مب −

o سازی  روندهای نو در شبکه 

o های رادیو شناختی شبکه 

o های شبکهICN ،NDN ،DTN 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] W. Stallings, Foundations of Modern Networking, SDN, NFV, QoE, IoT, and Cloud, 
Pearson Education, 2016. 
[2] W. Stallings, Data and Computer Communications, Pearson Education, 2013. 

[3] I. Marsic, Computer Networks, Performance and Quality Service, Rutgers University Press, 
2013. 

[4] P. A. Morale and J. M. Anderson, Software Defined Networking: Design and Deployment, 
CRC Press, 2015. 
[5] Selected Papers 

 
 
 
 
 



 180/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

ا ب های کامپیوتری به  اغلب کاربران شبکه،  هابه این شبکه  سهولت دسترسی   نیزهای سلولی و  فزایش نرخ داده در شبکهه دلیل 

بی این شبکهصورت  به  میسیم  متصل  بیشبکهشوند.  ها  از  های  وسیعی  گستره  تا  از شبکه  هاشبکهسیم  بدن  در گستره  های 

های شبکه  لایه  های زیادی را در طراحیسیم تفاوترسانه بیماهیت    ،د. همچنیننگیرای را در بر میهای جهانی و ماهوارهشبکه

این درسنک الزام می با ویژگی  ،د. در  اثر آن در طراحی پشته پروتکل شبکهرسانه بی  هایدانشجویان  آشنا  سیم  های بیسیم و 

رود دانشجویان  . انتظار میشودمی محور بررسی و تحلیل  سیم با تمرکز بر کاربردهای دادههای بیتنوع شبکه  ، . همچنینشوندمی

 های زیر را به دست آورند:با گذراندن این درس توانایی

 های شبکه سیم و تحلیل تاثیر آن بر پشته پروتکلرسانه بی  هایویژگیدرک  •
 سیم های بیهای مورد استفاده در گستره وسیعی از شبکهتحلیل و ارزیابی پروتکل •
 های پژوهشی جدید در این حوزه سیم در جنبههای بیکارگیری دانش پایه در شبکهبه •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  سیم تاریخچه ارتباطات بی 

o سیم  های بیتحول شبکه سیر 

 سیم بررسی لایه فیزیکی در ارتباطات بی −

o های انتشار  پدیده 

o  )مفاهیم پایه در آنتن )همه جهتی و تک جهتی 

o  )مفاهیم مدولاسیون )آنالوگ و دیجیتال 

o  گسترده  طیف 

 کارهای دسترسی به رسانه و بررسی ساز −

o های سیمی مقایسه با شبکه 

o های مرسوم رقابتی و دسترسی نوبتیروشرسی و تحلیل کارایی بر 

 ( CE5602سیم )های بی شبکه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Wireless Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سیم های بیهای مسیریابی در شبکهتحلیل روش −

o  )مدیریت تحرک کاربران )تحرک خرد و کلان 

o های چندگامه بررسی و تحلیل مسیریابی 

o  طلبانه های فرصتو تحلیل مسیریابیبررسی 

 سیم های بی( در شبکهTCPهای لایه انتقال )به ویژه پروتکل −

o  سیم های بیهای مرسوم شبکههای پروتکلکاستیتحلیل 

o  بررسی و تحلیل پیشنهادهای اصلاحی 

 های لایه کاربردسیم و تحرک کاربران در طراحیبررسی تاثیر رسانه بی −

 سیم های بیسیر تحول شبکه و  بررسی معماری −

o های سلولی )نسل اول تا پنجم( شبکه 

o سیم محلی  های بیشبکه(WLAN) 

o سیمهای بیشبکه WPAN   وWBAN 

o ای های ماهوارهشبکه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] C. Beard and W. Stallings, Wireless Communication Networks and Systems, Prentice-Hall, 
2016. 
[2] A. F. Molisch, Wireless Communications, John Wiley & Sons, 2011. 
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 هدف کلی:  

  دهد و برای دانشجویانی طراحی شده است که دانش پایههای امنیت شبکه را پوشش میای از مفاهیم و روشمجموعهاین درس  

های کامپیوتری ها و شبکهبه سیستم  هاهدر این درس انواع حمل  .های رمزنگاری دارندهای کامپیوتری و الگوریتمدر خصوص شبکه  را

های دفاع در  های امن شامل سیستمها، کاربردهای رمزنگاری در امنیت شبکه و معماری شبکههای تشخیص و مقابله با آنو روش

روش فیلترینگ،  و  پروتکللبه  و  مسیریابی، روشAAAهای خدمات  ها  امنیت  اطلاعات  ،  نشت  از  جلوگیری  و    (DLP)های 

شود  می  ارائهپژوهشی در طول درس    هایههای آزمایشگاهی و مقالای از فعالیتشود. مجموعهپوشش داده می VPN هاییتکنولوژ

های زیر را به  رود دانشجویان با گذراندن این درس تواناییتا توازنی بین جنبه کاربردی و پژوهشی درس ایجاد شود. انتظار می

 دست آورند:

 کنندگان سرویسهای سازمانی و فراهمطراحی معماری امنیت شبکه •
 شناخت روندهای صنعتی و پژوهشی نو در امنیت شبکه  •
 افزاری در امنیت شبکه  افزاری و نرمکارگیری ابزارهای سختمهارت به •
 های مبتنی بر رمزنگاری به کارگیری روش •
 سیستم  و مدیریت امنیت شبکه •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  شبکه مفاهیم امنیت 

o امنیت های مدلفراها و مدل 

 ها هها و حملتهدید −

o ها هحملبندی طبقه 

o های هحملDoS  ،Sniffing،  وSpoofing   

o ها ها و باتها، کرمچرخه عمر بدافزارها، ویروس 

o ها های مقابله با آنگانه و روشهای پنجلایههای هحمل 

 کاربردی  رمزنگاری −

 ( CE5603امنیت شبکه ) فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Network Security 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های امنیت شبکه  کاربردهای رمزنگاری در پروتکل 

o و موردی  ، های ثابت، سیارهای توزیع کلید در شبکهروش 

o و ناشناسی  نامیهای بیروش 

o  زنجیره بلوکی و کاربردهای آن در امنیت شبکه 

 های امن معماری شبکه −

o  معماریSAFE های سازمانی برای امنیت شبکه 

o های آتشمعماری دیواره 

o رسی در سیستم و شبکه کنترل دست(NAC) های آنو معماری 

o بین رفتن اطلاعات  های جلوگیری از نشت و ازروش(DLP) 

o  امنیت مسیریابی 

o های تشخیص نفوذ سیستم 

o های فناوریVPN 

o سیم  های بیامنیت شبکه 

   تکمیلیمباحث  −

o  روندهای نو در امنیت شبکه 

o های تحلیل ترافیکروش 

o  در شبکه  فورنسیک 

o حفظ حریم خصوصی  و اشیا  امنیت اینترنت 

o   امنیت در سرویسVoIP  وIP Telephony 

o های  فناوریPCI-DSS ،SET،  وSDC 

o  کاربردهای پیشرفته رمزنگاری مانند امضاهای گروهی وMPC 

o امنیت ابر و چندابری 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] W. Stallings, Network Security Essentials: Application and Standard, Prentice-Hall, 2011. 
[2] M. Ciampa, Security+ Guide to Network Security Fundamentals, Cengage Learning, 2015. 
[3] C. Douligeris and D. N. Serpanos, Network Security: Current Status and Future 
Directions, Wiley-IEEE Press, 2007. 
[4] Selected Papers   
 

 



 184/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

،  شوند. در حالت عمومیهای کامپیوتری آشنا میهای شبکهو ارزیابی افزاره ،سازی در این درس دانشجویان با اصول طراحی، پیاده

می تقسیم  کنترل  و  داده  مسیر  بخش  دو  به  افزاره  یک  واحد وظایف  شامل  داده  مسیر  بخش  در  افزاره  یک  معماری    شود. 

است.   ،هایفه اصلی سوئیچینگ بستهبا وظ  ،ها، و واحد سوئیچینگ با وظایف اصلی مدیریت ترافیک و جلورانی بسته  ،ورودی/خروجی

این درس با    ،در  واحدها  این  فراگیری وظایف  کار  فنوندانشجویان ضمن  با  افزاره  برای داشتن یک  نیاز  آشنا  امورد  نیز  بالا  یی 

یاب  یک مسیر   ی یی بالااهای مورد نیاز برای رسیدن به کارترین افزاره شبکه مسیریاب است، تکنیک شوند. از آنجایی که مهممی

 : عبارتند ازاهداف این درس خلاصه گیرند. مورد بررسی قرار می

 آشنایی با مراحل طراحی و ساخت یک افزاره شبکه  •
 های مختلف یک افزاره در بخش به کار گرفته شده های آشنایی با الگوریتم •
 های موجودو بهبود الگوریتم ، ارزیابی، نقد •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه   −

o  های اینترنت تحولات شبکهتاریخچه 

o هاهای آنهای اینترنت و معماری شبکهدهندهبندی سرویسدسته 

 یی بالا ابا کار IPهای مسیریاب معماری −

o شدههای متمرکز و توزیعمعماری 

o سازی های پیادهاهداف طراحی و چالش 

 IPجستجو در جدول مسیریابی   −

o بندی طبقهبندی شده و مسیریابی بدون های طبقهآدرس 

o  معیارهای الگوریتم مسیریابی مناسب 

o  ها مبتنی بر الگوریتمTrie 

o افزاری های سختروش 

 (CE5604) های شبکه ه معماری افزار عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Architecture of Network Devices 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  مسیریابیIPv6 

 ها بندی بستهطبقه −

o های مبتنی بر روشTrie 

o هندسی   های الگوریتم (Geometric ) 

o های الگوریتم ( اکتشافیHeuristic ) 

o های مبتنی بر الگوریتمTCAM 

 مدیریت ترافیک −

o  مدیریت ترافیک در سطح بسته 

o   )مدیریت ترافیک در سطح جریان )کنترل ازدحام 

o  ها )مهندسی ترافیک( نامدیریت ترافیک در سطح تجمیع جری 

 ای بسته سوئیچینگ اصول  −

o ئبندی قسمت اصلی سومفاهیم پایه و دسته( یچSwitch Fabric ) 

o بندی در واحد سوئیچینگهای صفاستراتژی 

o های پایه یچئیی سوابررسی کار 

 های با حافظه مشترکیچئسو −

o لیست پیوندی و  های روشCAM 

o  پخشی های چند تکنیک 

 های با صف ورودی یچئسو −

o های مبتنی بر یچئبندی در سوزمانVOQ 

o های الگوریتمMaximum Matching  ،Maximal Matching   وRandomized Matching 

 Banyanهای مبتنی بر شبکه یچئسو −

o یچ ئسوBatcher Banyan 

o چسوئی Tandem Banyan 

o چسوئی Shuffle exchange 

o پخشی چند  چسوئی 

 های کامپیوتریهای شبکهدر معماری افزاره  تکمیلیمباحث  −

o محور افزارسازی نرمشبکه 

o سازی وظایف شبکه  مجازی 

o  موارد دیگر 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] J. Chao, and B. Liu, High Performance Switches and Routers, Wiley, 2007. 
[2] A. Leon-Garcia and I. Widjaja, Communication Networks, McGraw-Hill, 2003. 
[3] I. Elhanany and M. Hamdi, High Performance Packet Switching Architectures, Springer, 
2007. 
[4] Selected Papers 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم

 باشد. کامپیوتری میهای سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم

 

 هدف کلی:  

توزیعسیستم است.های  کامپیوتر  مهندسی  در  مهم  مباحث  از  توزیعسیستم  شده  میهای  نیازمندی شده  از  بعضی  های  توانند 

از جمله مقیاس  قابلغیرعملکردی  افزوده است.  پذیری، کارایی و  آنها  بر اهمیت  این  برآورده نمایند که  بودن را  این درس  اتکاء 

 د. کنابزارهای لازم در این حوزه آشنا می  های کلی و حلها، راهچالش ها،مفاهیم، تئوریبا  دانشجویان را 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o شده های توزیعشده، انواع سیستمتوزیعهای  شده، اهداف و مشخصات سیستمهای توزیعتعریف سیستم 

 شدههای توزیع های سیستممعماری −

o  متمرکز(centralized)  و غیر متمرکز(decentralized)   

 فرایندها  −

o  ریسمان، خادم، مخدوم 

 شبکه و ارتباطات  −

o RPC ارتباط مبتنی بر پیام ، 

o ( نشر  اشتراک  کتابخان(  publish-subscribeالگوی  یک  از  عملیاتی  نمونه  )بهو  پیام  انتقال  مثال  ه  عنوان 

ZeroMQ ) 

 گذاری نام −

o  مسطح و ساخت یافته 

 سازی زمان و هماهنگ  −

o سازی رویدادها مرتب 

o  ساعت منطقی 

o  ساعت برداری 

 *(CE5406) شدههای توزیع سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Distributed Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o شدههای توزیعانحصار متقابل در سیستم 

o های انتخابات الگوریتم 

o های مکانی تاثیرات مکان و سیستم 

 چندگانه( های سازگاری و تکثیر )نسخه −

o های سازگاری مدل 

o های سازگاری پروتکل 

 تحمل خرابی  −

o انواع شکست 

o  ارتباط مطمئن خادم و مخدوم و ارتباط مطمئن گروهی 

o  بازگشت از خرابی 

 امنیت  −

 شده های فایلی توزیع سیستم −

 های توزیع محتواشبکه −

   Map-Reduceمحور و محاسبات داده −

 های وب سرویس −

 ( Service Oriented Architectureگرا )معماری سرویس −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. V. Steen and A. S. Tanenbaum, Distributed Systems, 3nd Edition, Maarten van Steen, 
2018. 
[2] G. Coulouris, J. Dollimore, T. Kindberg and G. Blair, Distributed Systems: Concepts and 

Edition, Pearson, 2012. th, 5Design 
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 هدف کلی:  

ها بسیار پیچیده است. این درس به ابعاد،  های سرویس و تنوع تکنولوژیبا وجود انواع نیازمندی  کامپیوتریهای  مدیریت شبکه

پردازد. در  های کامپیوتری میمدیریت شبکه  پژوهشیهای عملی و  آخرین پیشرفتنیز  و    ، ها، استانداردهامفاهیم، معماری، پروتکل

یات  ئیم اولیه و ابعاد مدیریت شبکه، معماری آن تشریح شده و سپس به جزپایین، پس از تبیین مفاه-به-این درس، با رویکرد بالا 

عامل پروتکلمعماری در چهار سطح  مدیریتی،  فرایندهای  و  شبکه  مدیریت  ابزارهای  مدیریت شبکه،  مدیریت شبکه  های  های 

دستاوردهای  آخرین    نیزو    SDN/NFVهای جدید  ، تحولات حوزه مدیریت شبکه با حضور فناوریهمچنینشود.  می  هپرداخت

 در دانشجویان است: زیرهای د. هدف این درس ایجاد توانمندینگیراین حوزه مورد بحث قرار می پژوهشی

 شناخت ابعاد و معماری مدیریت شبکه   •
 ها کارگیری آنهاندازی و بو راه ،های مدیریتها در حوزهجایگاه و کاربرد آن ،های مدیریت شبکهشناخت پروتکل •
 ها اندازی آنهای مدیریت شبکه و توانایی نصب و راهاخت کارکردهای اصلی سیستمشن •
 ژوهشی مدیریت شبکه های پشناخت حوزه •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  تعریف و اهمیت مدیریت شبکه 

o بازیگران اصلی در مدیریت شبکه 

 ابعاد مدیریت شبکه  −

o بندی مدیریت شبکه لایه 

o  شبکه کارکردهای مدیریت 

 معماری مدیریت شبکه  −

o پذیر تجهیزات مدیریت 

o  شبکه مدیریت 

o  ابزارهای مدیریت شبکه 

 ( CE5621) مدیریت شبکه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Networks Management 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o ها و ساختار سازمانی  فرایند 

 های مدیریت شبکه پروتکل −

o های مدیریت شبکه های پروتکلها و نیازمندیرویکرد 

o  پروتکلSNMP 

o  ابزار/پروتکلCLI 

o  پروتکلsyslog 

o  پروتکلNetconf 

o  پروتکلNetFlow/IPFIX 

o نظارت جریان، تحلیل حوزه( های پژوهشیlog ) 

 کارکردهای مدیریت شبکه  −

o مدیریت خرابی 

o  مدیریت پیکربندی 

o  مدیریت حسابرسی 

o  مدیریت کارایی 

o  مدیریت امنیت 

o و نظارت توزیع شده(  ایتحلیل دلیل ریشه های شبکه، روشاز های محافظت ژوهشی )مکانیزمهای پحوزه 

 ت شبکه های مدیریفرایند −

o های معرفی چارچوبNGOSS  وFrameworx 

o eTOM 
o SID 
o TAM 

 در مدیریت شبکه  تکمیلیمباحث  −

o ای )فیزیکی و مجازی( های چند لایهمدیریت شبکه 

o های  مدیریت شبکهSND  وNFV 

o ( خودکارسازی شبکهMANO  وONAP ) 

o  مدیریت در اینترنت اشیاء 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] A. Clemm, Network Management Fundamentals, Cisco Press, 2007. 
[2] D. Verma, Principles of Computer Systems and Network Management, Springer, 2009. 
[3] M. Subramanian, Network Management: Principles and Practice, Addison-Wesley, 2010. 
[4] J. Ding, Advances in Network Management, CRC Press, 2010. 
[5] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

یی و تأمین کیفیت  اهای کارهای کارکردی، نیازمندیعلاوه بر نیازمندی  ،های کامپیوتریها و شبکهسازی سیستمدر طراحی و پیاده

دهی درگیر  گذردهی، و دیگر پارامترهای کیفیت سرویسنیز باید در نظر گرفته شود. تضمین زمان پاسخ، توان عملیاتی،  سرویس

پذیر است؛ انتخاب حافظه زیاد یا پردازنده سریع، استفاده  های مناسب امکانمصالحه بین کیفیت و هزینه است و با انجام انتخاب

ها  ها و پروتکلهای متعدد دیگر در استفاده از الگوریتمساز کندتر و انتخابساز سریع یا چند دستگاه ذخیرهتگاه ذخیرهاز یک دس

  قابل  ی سطح   یبررس   و  نگاه  ک ی  با  اغلب  هاانتخاب  نیبهتر.  دارد  وجود  یوتریکامپ  شبکه  ک ی های مختلف یک سیستم و یا  در بخش

پرداخته    یوتریکامپ  یهاشبکه  و   هاستمیس  ایی کار  یابی ارزبه    ی لیتحل  هایروش  ی ریکارگهب  با   ستا  لازم   ، نیا  بنابر.  ستندی ن  ییشناسا

  و  ها ستمیس  یطراح  زمان در   شده  مطرح سوالات  بهتوان استفاده شود. به این ترتیب، می ایی کار  یها یازمند ی ن ی بررسو از آن در 

 در دانشجویان است:  زیرهای هدف این درس ایجاد توانمندی داد.  پاسخ یوتریکامپ ی هاشبکه

 های صف فرآیندهای تصادفی مارکف و سیستمشناخت   •
 های صفهای کامپیوتری در قالب فرآیندهای مارکف و سیستمسازی سیستممدل •
 های کامپیوتریها و شبکههای تحلیلی به منظور ارزیابی کارایی سیستمحل مدل •
 های کامپیوتریها و شبکهسازی و تحلیل سیستمشبیهآشنایی با ابزارهای  •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o سازی و ارزیابی مبانی مدل 

o  تعریف معیارهای ارزیابی 

 مفاهیم پایه آمار و احتمال  −

o متغیرهای تصادفی گسسته و پیوسته 

o  متغیرهای تصادفی دنباله بلند 

o فرآیند پوآسون 

o   تبدیل لاپلاس و تبدیلZ 

 ( CE5622) یوتری کامپ یهاستم یس  ییکارا یابیارز عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Performance Evaluation of 
Computer Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  تابع مولد احتمال 

o های تخمین پارامتر روش 

 زنجیره مارکف −

o  زنجیره مارکف زمان گسسته 

o  زنجیره مارکف زمان پیوسته 

o های مارکف تحلیل حالت پایدار و گذرای زنجیره 

 های صف تحلیل سیستم −

o  تعریف معیارهای ارزیابی 

o های صفM/M/1 ،M/M/K ،M/M/K/C  ،M/G/1 

o های با اولویتصف 

 های صف تحلیل شبکه −

o های صف باز و بسته شبکه 

o  موازنه محلی 

o ضرب   فرم حاصل 

o های صف جکسون شبکه 

o نیوول-های صف گوردن شبکه 

 سازی های شبیهاصول و روش −

o آزمایی راستی 

o  اعتبارسنجی 

o  تحلیل خروجی 

 های کامپیوتریها و شبکهو تحلیل سیستم ،سازیگیری، شبیهآشنایی با ابزارهای اندازه −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] M. Harchol-Balter, Performance Modeling and Design of Computer Systems: Queueing 
Theory in Action, Cambridge University Press, 2013. 
[2] G. Bolch, et al., Queueing Networks and Markov Chains Modeling and Performance 
Evaluation with Computer Science Applications, John Wiley & Sons, 2006. 
[3] R. Jain, The Art of Computer Systems Performance Analysis, John Wiley & Sons, 1991. 
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 هدف کلی:  

های  و فناوری  ، هااصول، مفاهیم، الگوریتم  ،این درسدر  .  دارندای  های کامپیوتری نسل جدید معماری گسترده و پیچیدهشبکه

کارکردهای    توانها میپردازد که با استفاده از آنهایی می این درس به ارائه روش.  شودداده میهای کامپیوتری پوشش  طراحی شبکه

شبکد  مور شکلبرا  ه  نیاز  به  ه  مجموعه  تهمیک  بهینه  عملکرد  و  مناسب  کارایی  با  ایجاد  نمودمین  أتنیده  درس  این  هدف   .

 در دانشجویان است: زیر های توانمندی

طراحی    های ریزی فعالیتنحوی که قابلیت برنامهه  های کامپیوتری بیک متدلوژی منسجم برای طراحی شبکه  گیری کارهب •

 آید. دست ه بآن بر اساس 
 معماری شبکه در مورد صمیم گیری و ت انتخابو  های مرتبطهای معماری شبکه و فناوریبررسی ابعاد طراحی و مولفه •
 هاکار بردن آن هدست آوردن مهارت در بهها و بسازی شبکههای طراحی و بهینهبررسی الگوریتم •
 شبکه ابزارهای طراحیکارگیری بهمهارت در  •
 ها سازی شبکهو بهینه ،سازیدر زمینه طراحی، مدل پژوهش  •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ایرسانه های همگرا و چندمعماری شبکه −

 و طراحی شبکه  ،فرایند تحلیل، معماری −

 ها  فرایند دسته بندی و تحلیل نیازمندی −

 های کامپیوتریسازی و ارزیابی شبکهمدل −

 های ترافیکی ناسازی و تحلیل جریمدل −

 های گراف  تحلیل توپولوژی شبکه با مدل −

 سازی در طراحی توپولوژی فیزیکی و منطقی شبکه ل بهینهئبندی مسافرمول −

 های معماری شبکهطراحی مولفه −

o  دهی مسیریابی و آدرس 

o کارایی و تضمین کیفیت سرویس 

 ( CE5623تری )های کامپیوسازی و طراحی شبکه مدل عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Modeling and Design of Computer 
Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  امنیت شبکه 

o  مدیریت شبکه 

o پذیری بالا دسترس 

o شبکههای مبتنی بر لایه سرویس 

 ها طراحی فیزیکی شبکه و انتخاب پروتکل −

 سازی و طراحی  هایی از کاربرد فرایند مدل نمونه  −

o  مسئله جایابی توابع مجازی شبکهVNF ها 

o سیم های ناهمگون بیطراحی شبکه 

o های نوری  طراحی شبکه 

 طراحی مراکز داده −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] J. D. McCabe, Network Analysis, Architecture, and Design, Morgan Kaufmann, 2007. 
[2] P. Oppenheimer, Top-Down Network Design, Cisco Press, 2010. 
[3] Cisco Networking Academy, Connecting Networks Companion Guide, Cisco Press, 2014. 
[4] M. Pióro and D. Medhi, Routing, Flow, and Capacity Design in Communication and 
Computer Networks, Morgan Kaufmann, 2004. 
[5] A. Barabási, Network Science, Cambridge University Press, 2016. 
[6] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

سیم نسل پنجم،  های بیانداز شبکهها و چشمنیازمندی  مانند سیم  های بی پیشرفته در شبکهدر این درس دانشجویان با مباحث  

های دوربرد کم  ل باز در زمینه شبکهئ و مسا  ،هاها، چالشهای نسل پنجم و همچنین فرصتهای توانمندساز مرتبط با شبکهوریافن

های دسترسی  سیم، انواع روشهای بیابتدا مفاهیم پایه، انواع شبکه  ، شوند. در این درسبردهای اینترنت اشیا آشنا میرتوان برای کا

شبکهو  چندگانه،   بیظرفیت  اراهای  میئسیم  آنگاهه  شبکه  ،شود.  استانداردهای  بیانواع  معرفی  های  ادامهشودمیسیم  در   .،  

شود. معرفی  ه می ئ( ارا5Gسیم نسل پنجم )های بیسیم سلولی در قالب شبکههای بیهای بعدی شبکهگیری تکنولوژی نسلجهت

از   سیم رادیو شناختیهای بیو شبکه  ،های سلولی کوچک، ارتباطات دستگاه به دستگاه، اینترنت اشیاهای ناهمگون، شبکهشبکه

تکمیلی    این درس، همچنین،دیگر موضوعات درس است.   نیز  آکار  مانندبه موضوعات  انرژی  برداشت  و  ظار  انت  . پردازدمی مدی 

 های زیر را به دست آورند:رود دانشجویان با گذراندن این درس تواناییمی

 جدید و مسائل ها سیم و چالشهای بیهای توانمندساز نسل جدید شبکهوریادرک مشخصات فن  •
شبکه اینترنت    های اوریل باز فنئمساآشنایی با  های مرتبط با آن و  ها و فرصتو چالش  ءاینترنت اشیا  یکاربردهاشناخت   •

 ء اشیا
 سیم های بیو صنعتی مرتبط با شبکه پژوهشی  شناخت روند  •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 سیم  های بیاصول شبکه −

o  باندهای فرکانس رادیویی و مدیریت طیف فرکانسی 

o داپلکسینگ و  سیمصورت بیهارسال و دریافت سیگنال ب 

o  معرفی استاندارد نسل چهارمLTE Advanced 

 ( 5G)  پنجم نسل های شبکه −

o انداز نسل پنجم ها و چشمنیازمندی 

o  های آن نیازمندیه کردن توانمندساز در نسل پنجم برای برآورد های ناوریمعرفی ف 

 ن و چندسطحی وهای ناهمگشبکه −

 ( CE5624سیم پیشرفته )های بی شبکه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Wireless Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o و چالشهای آن(   ناهمگون هایشبکه تعریف ناهمگونی، ضرورت)  ناهمگون هایمعرفی شبکه 

o های ناهمگون های مدیریت تداخل بین سلولی در شبکهروش 

o های تخصیص مجدد فرکانس  الگوریتم 

o ها به کاربران های تخصیص سلولالگوریتم 

o  معماری ارتباطات دستگاه به دستگاه و انتخاب مد 

 رادیوشناختی  های شبکه −

o ( رادیوشناختی  های های شبکهویژگی مفاهیم و تعاریف )مدیریت پویای دسترسی به طیف و 

o های رادیو شناختی )محاسبه آستانه دمای تداخل، مدیریت تداخل و کنترل پذیرش( های فنی شبکهچالش 

 ء اینترنت اشیا  −

o  و فرصتهای کسب و کار مرتبط   ، ، کاربردهای آن )بازارهای عمودی(ءمعرفی اینترنت اشیا 

o ء ت اشیاو استانداردهای اینترن ، هامعماری، پروتکل 

o  شبکه دوربرد کم هایناوریف( توانLPWAN ) 

 مباحث تکمیلی  −

o برداشت انرژی 

o توان و اطلاعات  همزمان سیمانتقال بی ((SWIPT  ، 

o ( رایانش ابری سیار و رایانش مهFog Computing سیار ) 

o شبکه( های دسترسی رادیوی ابریCRANمجازی سازی عملکرد شبکه و شبکه ،)سیم مجازی های بی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] S. Sesia, M. Baker, and I. Toufik, LTE - The UMTS Long Term Evolution: From Theory to 
Practice, John Wiley & Sons, 2009. 
[2] E. Hossain, M. Rasti, and L. Le, Radio Resource Allocation in Wireless Networks: An 
Engineering Approach, Cambridge University Press, 2017. 
[3] R. Q., Hu, and Y. Qian, Heterogeneous Cellular Networks, John Wiley & Sons, 2013. 
[4] S. Greengard, The Internet of Things, The MIT Press, 2015 . 

[5] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

دهد و با گسترش کاربردهای مبتنی بر واقعیت مجازی  را تشکیل میها شبکهسهم بزرگی از ترافیک امروزی    ای انهترافیک چندرس

این درس اصول، مفاهیم،  آشنا باشند.    دانش مرتبط با انتقال موثر این گونه ترافیک   جویان با دانش  لازم است های برخط،  و بازی

فناوریالگوریتم انتقال دادهها و  ایجاد  های کامپیوتری پوشش میبر روی شبکهای را  انههای چندرسهای  این درس  دهد. هدف 

 در دانشجویان است: زیر های توانمندی

 ویی یسازی و مقابله با خطا برای کاربردهای صوتی و ویدهای پیشرفته فشردهبررسی و ارزیابی روش •
 های کامپیوتری و( بر روی شبکهی)صوت، تصویر، و وید  ایانهکردهای انتقال کاربردهای  چندرستحلیل و ارزیابی روی •

 ایانههای ارزیابی کیفیت تجربه کاربران در کاربردهای چندرس تحلیل روش •
 ویی یتحلیل و ارزیابی رویکردهای بهبود کیفیت سرویس شبکه برای کاربردهای صوتی و وید •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o دیجیتال(   ی)صوت، تصویر، و ویدیو ایانهمفاهیم پایه کاربردهای چندرس 

 کیفیت سرویس در اینترنت   −

o   اصول و معماری کیفیت سرویس 

o مهندسی ترافیک 

o کارهای کنترل ازدحام وساز 

o مسیریابی مبتنی بر کیفیت سرویس 

 سازی  های فشردهروش −

o سازی اطلاعاتمفاهیم پایه فشرده 

o  سازی تصویر و ویدیو پایه فشردهمفاهیم 

o سازی ویدیوکارهای جدید استانداردهای فشردهوبررسی سیر تکامل و ساز 

 های بهبود کیفیت ویدیو دریافتی تحلیل روش −

 (CE5625ی )اه ناهای چندرسشبکه  فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Multimedia Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o سازی ویدیوسازی خطا در فشردههای جبرانروش 

o سازی ویدیو  های مقابله با خطا در فشردهروش 

o ملاحظات انرژی در کاربردهای ویدیو 

 سیم( های بیپوشان، و شبکه هایهای جریان سازی ویدیو )بر روی اینترنت، شبکهبررسی و تحلیل روش −

 ای انهگذاری محتوی چندرسهای اشتراکبررسی و تحلیل روش −

o های اجتماعی در شبکه  ایانهمحتوی چندرس 

o ایانهی چندرساگذاری محتوهای ابری در توزیع و اشتراکسرویس    

 ایانهی چندرس اهای توزیع محتوسیستممعماری  بررسی و تحلیل  −

o تلویزیون اینترنتی یدرخواست  یزنده، ویدیو یویدیو ، 

o   وجودهای مسیستمبررسی موردی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] P. A. Chou and M. van der Schaar, Multimedia over IP and Wireless Networks, Academic 
Press, 2011. 
[2] Z. N. Li, M. S. Drew, and J. Liu, Fundamentals of Multimedia, Springer, 2014. 
[3] L. Sun, I. H. Mkwawa, E. Jammeh, and E. Ifeachor, Guide to Voice and Video over IP: For 
Fixed and Mobile Networks, Springer, 2013. 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم

 باشد. های کامپیوتری میسرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم

 

 هدف کلی:  

های کامپیوتری است. در این درس تعاریف دقیقی  پذیری اشکال در سیستماتکاپذیری و تحمل هدف از این درس آشنایی با مفاهیم  

های افزایش  گردد. شیوهمی  ارائهپذیری و ایمنی  برای هر یک از آنها و پارامترهای اتکاپذیری همچون قابلیت اطمینان، دسترس

تحمل و  اتکاپذیری  اطمینان،  درس  قابلیت  این  در  اشکال  می پذیری  شیوهمعرفی  به  درنهایت  و  و  گردد  تحلیلی  ارزیابی  های 

 های مورد نظر پرداخته خواهد شد. آزمایشگاهی برای سیستم

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مفاهیم و تعاریف پارامترهای اتکاپذیری  −

o  اشکال، خطا و خرابی 

o پذیری اشکال و اتکاپذیریتحمل 

o رایی، امنیت و محرمانگی پذیری، ایمنی، قابلیت کاقابلیت اطمینان، دسترس 

o  قابلیت مراقبت و نگهداری کاربردهای اتکاپذیری 

 پذیری اشکال انواع افزونگی و مراحل دستیابی به تحمل −

o افزاری  افزونگی سخت 

o  افزونگی اطلاعاتی 

o  افزونگی زمانی 

o افزاری افزونگی نرم 

 روش تحلیل قابلیت اطمینان   −

o   نمودار بلوکی قابلیت اطمینانRBD 

o  تحلیل با روش مدل مارکوف 

o پذیری، ایمنی و قابلیت مراقبت و نگهداری با استفاده از مدل مارکوف محاسبه دسترس 

o  گراف قابلیت اطمینان 

 *(CE5407) های اتکاپذیر طراحی سیستم  فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Dependable Systems Design 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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   RAIDهای  سیستم −

o های افزونگی در سیستمRAID 

o  معرفی و تحلیل قابلیت اطمینان انواعRAID 

 شده های توزیعیستم پذیری اشکال در س تحمل −

o  نقطه وارسی 

o شدههای توزیع سازگاری در سیستم 

o   اثر دومینو 

 Relexیا  SHARPEافزارهای کاربردی مثل آشنایی با نرم −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] E. Dubrova, Fault-Tolerant Design, Springer, 2013. 
[2] I. Koren and C. M. Krishna, Fault-Tolerant Systems, Morgan-Kaufmann Publisher, 2007. 
[3] B. Parhami, Dependable Computing: A Multilevel Approach, Text parts in PDF, available 
at: www.ece.ucsb.edu/~parhami/text_dep_comp.htm 
[4] B. W. Johnson, Design and Analysis of Fault-Tolerant Digital Systems, Addison-Wesley, 
1989. 
[5] D. K. Pradhan, Fault-Tolerant Computer System Design, Prentice-Hall, 1996. 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این  این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم* سرفصل مطالب 

 باشد. های کامپیوتری میسرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم

 

 هدف کلی:  

  یها رساختیز درس نیاست. در ا  یابر انشیرا ستم ی س کی دهندهلیتشک ی هاو بخش می مفاه قی درک عم  جاد ی درس ا نیهدف ا

به  یابر  یهاستمیس وا مورد توجه قرار می آنه  ی ریکارگو  نرمدر سخت  ر یاخ  ی هاشرفتیپ   ی به معرف   گیرد    یافزار، معمارافزار و 

مکان  ستم،یس و  س  یسینوبرنامه  دی جد  می مفاه  و   هازمیابزارها  می  یابر  یهاستمیدر  ساخت   یچگونگ  ن یهمچن.  شودپرداخته 

 . شوندیم ی بررس یابر طی مراکز داده خودکار در مح و  ریپذاسی مق  یهاکارا، شبکه  یکلاسترها

 :خواهند داشت ریدر موارد ز  ی مناسب نش ی پشت سر بگذارند ب ت یدرس را با موفق  ن یکه ا  یانیدانشجو

 مختلف  ی کاربردها یبرا یابر انش یرا ستم ی س ی هایژگیدر شناخت و  یمهندس  دگاهیکسب د •

 به ابرها ریفراگ  ی هااستفاده یبرا یاخوشه یهاوتریو کامپ  هایا انتقال چند پردازنده یچگونگ •

 آنها یهاتیابر و موازنه مز یها سیسطوح مختلف سرو •

 یابر انشیدر را  یسینوبرنامه دی جد می مفاه •
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تاریخچه  −
 ابری ای بر رایانش مقدمه −

 پذیر در سطح اینترنترایانش مقیاس −
 ( SaaS, PaaS, and IaaSهای خدمت در رایانش ابری )مدل −
 سازی در ابرماشین مجازی و مجازی −
 های سیستمی برای رایانش توزیعی و ابریمدل −
 های توزیعی و ابریافزاری برای سیستمهای نرممحیط −
 های ابریها در سیستممکانیزم −

 * (CE5441ی )رایانش ابر فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Cloud Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 وری انرژیامنیت و بهرهکارایی،  −
 سازی طراحی معماری ابرهای رایانش و ذخیره −
 job scheduling at scale)زمانبندی در مقیاس بالا ) −
 ( Borg and Kubernetesهای عملیاتی آن )مانند  مدیریت منابع مراکز داده در مقیاس بالا و شرح نمونه −
 ابر تجاری و مدل اقتصادی فروش خدمات  −
مباحمقدمه − بر  )ای  لبه  در  محاسبات  ) edge computingث  خدمتگزار  بدون  محاسبات  و   )server-less 

computing )) 
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Buyya et. al., Mastering Cloud Computing, Foundations and Applications 
Programming, Elsevier Science, 2013. 
[2] D.C. Marinescu, Cloud Computing, Theory and Practice, Morgan Kaufmann, 2013. 
[3] K. Chandrasekaran, Essentials of Cloud Computing, CRC Press, 2014. 
[4] Selected Papers 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل ارشد گرایش سیستم* سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی  

 باشد.های کامپیوتری میبه تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش سیستم

 هدف کلی:  

بخش محاسباتی،    متشکل از سهعنوان سیستمی  های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا بههدف اصلی این درس آشنایی با مفهوم سیستم

های  های مربوط به پویایی، گستردگی، پراکندگی و تنوع اجزای سیستم و نیازمندیارتباطات و فیزیکی است و در طول درس چالش

اطمینان    ها و مسائل مربوط به اجزای سیستم در سطوح تجرید مختلف، نحوهشود و دانشجو ویژگیارتباطی و محاسباتی معرفی می

 گیرد.های آن را فرا میها و رویکردهای تأمین نیازمندیهای ارتباطی و مشخصهها و پروتکلصحت عملکرد سیستم، انواع مدل از

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تاریخچه  −
o های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیاسیستم 
o های کاربردیحوزه 
o های نهفته اشتراکات و تمایزات با سیستم 
o ها ها و محدودیتها، چالشها، فرصتویژگی 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا های سیستمها و نیازمندیمشخصه −
o پذیری، امنیت و مصرف انرژیاطمینان، ایمنی، دسترس درنگی، قابلیتبی 
o هارویکردهای تأمین و تضمین آن 

 بندی و تخصیص منابع درنگی، زمانبی −
o درنگهای بیانواع سیستم 
o شده درنگ توزیعهای بیبندی و تخصیص منابع در سیستمهای زمانالگوریتم 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا ارتباطات در سیستم −
o ها های ارتباطی در آنسیستم و پروتکل-ارتباطات درون 
o ها های ارتباطی در آنسیستم و پروتکل-ارتباطات برون 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا افزاری سیستمنرمافزاری و های سختبستر −
o ها، عملگرها های پردازشی، حسگرساختار گره 
o های کاربردی و برنامه های پردازشی، سیستم عامللایه 

 *(CE5440های سایبرفیزیکی )سیستم عنوان درس به فارسی:

درس به  عنوان 

 انگلیسی:
Cyber-Physical Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 ( Platformسازه )امنیت در تعامل با لایه بن −
 سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا  هایهای نوین مبتنی بر سیستمفناوری −

o ال واقعی و تشریح و تحلیل ساختار و رفتار یک نمونه عملی معرفی چند مث 
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Alur, Principles of Cyber-Physical Systems, MIT Press, 2015. 
[2] A. Platzer, Foundations of Cyber-Physical Systems, Lecture Notes, Computer Science 
Department, Carnegie Mellon University. 2016. 
[3] E. A. Lee and S. A. Seshia, Introduction to Embedded Systems - A Cyber-Physical Systems 
Approach,  The MIT Press; 2nd edition, December 2016. 
[4] P. Marwedel, Embedded System Design: Embedded Systems Foundations of Cyber-
Physical Systems, and the Internet of Things, Springer, 2017. 
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 هدف کلی:  

های  ، روشنظریههای کامپیوتری دارد. این درس به معرفی  شبکهو پژوهشی  ل کاربردی  ئسازی جایگاه مهمی در مسابهینه  نظریه

ریزی خطی  و برنامه  ،ریزی خطیسازی محدب، برنامهل مقید، بهینهئمساسازی از جمله  ل بهینهئاز مسا  انواعیهای  و الگوریتم  ،حل

سازی مورد بحث  له بهینهئهای کامپیوتری در قالب یک مس ل مختلف شبکهئسازی مساحوه مدلن  ،پردازد. علاوه بر آنصحیح می

 در دانشجویان است:  زیرهای گردد. هدف این درس ایجاد توانمندیل معرفی میئقرار گرفته و ابزارهای حل این مسا

 مسئله  های حل پیچیدگی و الگوریتمها و شرایط بهینگی،  سازی، ویژگیل بهینهئمختلف مسا های دستهتشخیص   •
 سازی ل بهینهئسازی مسادل های ماناستفاده از زب •
 سازی ل بهینهئکارگیری ابزارهای حل مساهب •
 سازی بهینه ائلل شبکه در قالب مسئسازی مسامدل •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 زمینه ریاضی مرور پیش −

o  مرور مباحث مورد نیاز از جبر خطی 

o  مورد نیاز از حسابانمرور مباحث 

 سازی بهینه نظریه مقدمه  −

o سازی ل بهینهئساختار کلی مسا 

o  له ئمفاهیم مرتبط با حل مس 

o سازی ل بهینهئمعرفی انواع مسا 

 سازی بدون قید بهینه −

o ها ل بدون قید و شرایط بهینگی آنئهای مساسازی بدون قید، ویژگیل بهینهئمعرفی مسا 

o جستجوی خط و ناحیه اطمینان  های حل شامل الگوریتم 

 سازی مقید بهینهشکل کلی  −

o ل مقید و شرایط بهینگی ئهای مساسازی مقید، ویژگیل بهینهئمعرفی مساKKT 

 ( CE5651سازی و کاربردهای آن در شبکه )بهینه نظریه   عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Optimization Theory with Network 
Applications 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 206/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

o روش های حل شامل الگوریتم ( های جداسازbarrierو جریمه ) 

o سازی مقید ل بهینهئمسا شکلل شبکه به ئهایی از مساسازی مثالمدل 

 سازی محدب بهینه −

o  مجموعه و توابع محدب 

o سازی محدبل بهینهئمعرفی مسا 

o ها ل محدب و شرایط بهینگی آنئهای مساویژگی 

o  قضیه دوگان و کاربردهای آن 

o های و ابزارهای حل الگوریتم 

o سازی محدب ل بهینهئمسا شکلل شبکه به ئهایی از مساسازی مثالمدل 

 ریزی خطی برنامه  −

o ها های آنریزی خطی و ویژگیل برنامهئمعرفی مسا 

o الگوریتم ( سیمپلکسsimplex) های خاص آن و حالت 

o ریزی خطی و تحلیل حساسیت دوگان در برنامه 

o ریزی خطی ل برنامهئابزارهای حل مسا 

o ریزی خطی ل برنامهئل شبکه به فرم مسائهایی از مساسازی مثالمدل 

 ریزی خطی اعداد صحیح برنامه  −

o هاهای آنیح و ویژگیریزی خطی اعداد صحل برنامهئمعرفی مسا 

o  ریزی خطی اعداد صحیح ل برنامهئپیچیدگی و بررسی پیچیدگی مسا نظریهمروری بر 

o ریزی خطی و تحلیل حساسیت دوگان در برنامه 

o پیمانهکاملاً تک   حالت خاص،  ریزی خطی اعداد صحیحل برنامهئروشهای حل مسا( ایtotally uni-modular  ،)

 ( branch and boundگذاری )گزینی و کران(، و روش شاخهcutting planeصفحه برشی ) روش

o ریزی خطی صحیح ل برنامهئابزارهای حل مسا 

o ریزی خطی اعداد صحیح ل برنامهئمسا شکلل شبکه به ئهایی از مساسازی مثالمدل 

o سازی و تجزیههای آزادمروری بر روش 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] J. Nocedal and S. Wright, Numerical Optimization, Springer, 2006. 
[2] S. Boyd and V. Lieven, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004. 
[3] R. Vanderbei, Linear Programming: Foundations and Extensions, Springer, 2001. 
[4] W. L. Winston and J. B. Goldberg, Operations Research: Applications and Algorithms, 
Thomson Brooks/Cole, 2004. 
[5] M. Pióro and M. Deep, Routing, Flow, and Capacity Design in Communication and 
Computer Networks, Elsevier, 2004. 
[6] D. S. Chen, R. G. Batson, and Y. Dang, Applied Integer Programming: Modeling and 
Solution, John Wiley & Sons, 2011. 
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 هدف کلی:  

در این درس مبانی نظریه اطلاعات  های کامپیوتری است.  های مخابراتی شبکههدف اصلی در این درس آشنایی دانشجویان با جنبه

انتقال اطلاعات ارسال شده در یک سیستم مخابراتی و  برای اندازه منبع و    کدینگ های  روش  همچنینگیری اطلاعات و میزان 

معرفی  ابتدا مفاهیم آنتروپی نسبی و اطلاعات متقابل    ، یکم بخش . درتنظیم شده استشود. درس در سه بخش کلی  ه میئکانال ارا

 گردد.شود و با استفاده از آن، نرخ اطلاعات یک منبع و نرخ اطلاعات ارسال شده از طریق یک کانال و ظرفیت کانال تعریف میمی

 ظرفیت و مبتنی بر احتمال، آنتروپی منابع با استفاده از روشهای حافظه  با و حافظه بدون هایکانال و منابع سازیسپس با مدل 

های مختلف کدگذاری یک منبع اطلاعات با هدف کاهش افزونگی منبع و روشگذاری  در بخش دوم، به کد  .رددگمی محاسبه کانال 

ای و یکتا و طول متوسط کد نیز به عنوان شود. مفاهیمی مانند کدهای لحظهخروجی آن پرداخته می  نمادهای اطلاعات موجود در  

آید. برخی از روشهای مشهور  دست میهایین برای طول متوسط کد بصورت نظری کران پهها معرفی شده و بملاک مقایسه روش

 امکان ایجاد هدف با کانال کردن کد  سوم، بخش گردد. درالیاس نیز معرفی می -فانو-منبع مانند کد هافمن، شانونگذاری  کد

 داده توضیح  پیچشی  و بلوکی نوع یعنی  کدگذارها این کلی  دسته دو .گیرندقرار می بحث مورد کانال در خطا تصحیح و تشخیص

  مانند نقش نظریه اطلاعات در برخی از کاربردها بر  مروری . دگردمعرفی می یک برای هر کدگشایی  های روش ترینمعمول و شده

الگوداده تشخیص  اطلاعات    ،کاوی،  امنیت  استو  این درس  اهداف  دیگر  می    .از  درس  انتظار  این  گذراندن  با  دانشجویان  رود 

 های زیر را به دست آورند:توانایی

 شناخت مبانی و اصول نظریه اطلاعات و کدینگ •
 شناخت انواع کاربردهای نظریه اطلاعات و کدینگ •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o های مخابراتی معرفی بلوک دیاگرام سیستم 

o اطلاعاتت اساسی در نظریه سوالا 

 گیری اطلاعات اندازه −

o آنتروپی، آنتروپی مشترک، آنتروپی مشروط، آنتروپی نسبی، اطلاعات متقابل 

 ( CE5652نظریه اطلاعات و کدینگ ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Coding and Information Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  نرخ آنتروپی منابع بدون حافظه 

o  زنجیره مارکوف، آنتروپی منابع با حافظهنرخ 

 ( Asymptotic Equipartition Propertyخاصیت مجانبی افراز متعادل )  −

 های گسسته ظرفیت کانال −

o ف کانال گسسته و ظرفیت کانال تعاری 

o  های گسسته بدون حافظه ظرفیت کانالمحاسبه 

o کانال(  گذارینهایی نرخ منبع، رابطه ظرفیت کانال و نرخ کد  قضایای شانون )حد 

 های گوسی ظرفیت کانال −

o نتروپی پیوسته آ 

o ظرفیت کانال گاوسی پیوسته  

 سازی اطلاعات منبع و فشرده گذاریکد −

o ایی، کدهای یکتا، نامساوی  متوسط کد، کدهای لحظهطول  :  تعاریفKraftکران پایین طول متوسط کدهای بهینه ، 

o الیاس -فانو- کدهای هافمن، کدهای شانون 

o ( اعوجاج نرخrate distortion،)  سازی بدون اتلافسازی با اتلاف، فشردهفشرده 

 کانال گذاری  کد −

o   انال گذاری ککدمفهوم 

o  کدهای خطی بلوکی 

o  پیچشی کدهای 

 کاربردهای نظریه اطلاعات  −

o  کاویکاربرد نظریه اطلاعات در داده 

o کاربرد نظریه اطلاعات در بازشناسی الگو 

o  سایر کاربردهای نظریه اطلاعات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] T. M. Cover and J. A. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley, 2006. 
[2] R. Ash, Information Theory, Wiley, 1965 . 

[3] C. Shuli, Error Control Coding, Prentice-Hall, 2004. 
[4] Selected Papers 
 

 

 

 

 



 209/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

از جمله مسائل  و  مهندسی کامپیوتر  از مسائل  بسیاری  در  فرایندهای تصادفی  واقعی، بحث  دنیای  به ماهیت تصادفی  توجه  با 

های کامپیوتری های تصادفی و کاربرد آن در شبکههای کامپیوتری مطرح است. هدف این درس بررسی اصولی و مبنایی فرایندشبکه

های  های آنها پرداخته شده و سپس کاربردهای آن در حوزه شبکهتصادفی به ویژگی یهااست. در این درس پس از معرفی فرایند

 های زیر را به دست آورند:رود دانشجویان با گذراندن این درس توانایید. انتظار مینگیرکامپیوتری مورد مطالعه قرار می

 ها های آنهای تصادفی و ویژگیشناخت مبانی و اصول فرایند •
 های کامپیوتریشناخت انواع کاربردهای فرایند تصادفی در سیستم •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 احتمال و متغیرهای تصادفی  نظریهمروری بر  −

 ای از متغیرهای تصادفی دنباله −

 ایستایی در فرایندهای تصادفی  −

 های خطی تصادفی سیستم −

 چگالی طیف توان  −

 های تصادفی فرایندیک بودن یک  ارگاد −

 ( مانند آن سون، فرایند حرکت براونی و آهای تصادفی خاص )فرایند پوفرایند −

 تخمین  نظریه −

 آزمون فرضیه  −

 فرایندهای مارکوف −

 صف نظریه −

 های مارکوف پنهان مدل −

 

 

 ( CE5653یندهای تصادفی )افر عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Stochastic Processes 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] A. Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 
McGraw Hill, 2002. 
[2] S. Ross, Probability Models for Computer Science, Harcourt Academic Press, 2002. 
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افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و منوط  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 باشد.افزار میبه تغییر  آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 هدف کلی:  

های  شبکه درس،  این در . است پیچیده ای های شبکهداده  پردازش و  فنون تحلیل  با دانشجویان نمودن آشنا  درس این اصلی  هدف

  تاثیر، سازی بیشینه های تصادفی، هایی مانند مدلمسئله  همچنین. گردند می تحلیل  تجربی  و  نظری صورت  به آنها  انواع و  پیچیده

  و   بازنمایی،  یادگیری  پیوندها،  بینیپیش  بندی، خوشه  و  جوامع  ساختار  ها،پیوند  لیلتح  گیری، های شکلفرایند  انتشار،   سازیبهینه

 .گیرندمی قرار  بررسی  مورد مرکزیت
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 پیچیدههای معرفی شبکه −

o ها و کاربردها مثال 

 مدل گراف تصادفی  −

o  تجزیه و تحلیل نظری و تجربی 

o  بندی، قطر( معیارهای شبکه )توزیع درجه، ضریب خوشه 

 پدیده دنیای کوچک −

o ها مدل 

o بندی  تجزیه و تحلیل نظری و عملی طول مسیر متوسط و ضریب خوشه 

 های پیچیده بیشینه کردن تاثیر در شبکه −

o های پیچیده و مدل آبشاری مستقل رفتار آبشاری اطلاعات در شبکه 

o و کاربرد آن در بیشینه سازی انتشار اطلاعات  زیرپیمآنهایسازی بهینه 

 های پیچیده سازی انتشار در شبکهبهینه −

o  کشف انتشار 

o الگوریتم مبتنی بر بهینهی هاالگوریتم( و الگوریتم  زیرپیمآنهایسازی مختلف کشف انتشارCELF ) 

 فرایندهای تشکیل شبکه  −

 *(CE5301ای پیچیده )هکه تحلیل شب عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Complex Networks Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o   ی آنها  و پایدار  فارغ از مقیاس، های  ، شبکهقانون توانتوزیع درجه 

o کرونکِر  های پیچیده )اتصال ترجیحی و شبکههای گیری شبکهشکلهای روش 

 پیوند تجزیه و تحلیل  −

o   الگوریتمHITTS   

o   الگوریتمPageRank   و الگوریتمPageRank شخصی شده 

o زدن تصادفی قدم 

 پیچیده های ها در شبکهها و خوشهساختار انجمن −

o روابط ضعیف های( ضعیف و قوی و قدرت  روابط )یال 

o ها نیومن برای استخراج انجمنالگوریتم گیروان 

o  ها ها و استخراج آنبرای تعیین تعداد انجمن پیمآنهای بودن  استفاده از 

 پیچیده های بندی شبکهطیفی برای خوشهی هاالگوریتم −

o  برش گراف و ضریب هدایت 

o ها طیفی و تحلیل نظری دقت آنی هاالگوریتم 

 پیچیده های ها در شبکهها و خوشهانجمن تجزیه و تحلیل همپوشانی  −

o هاپیچیده برای آنهای  سازی شبکهها و مدلهمپوشانی انجمن 

o   الگوریتمCPM های همپوشان  برای پیدا کردن انجمن 

 پیچیده های در شبکه پیوندبینی پیش −

o ها نمایههای مبتنی بر روش   

o های مبتنی بر یادگیری ماشینروش 

 پیچیده های  شبکهاستنتاج ساختار  −

o  ساختن کارای گرافk  الگوریتم   ترین همسایه ونزدیکKNN-Descent   

o پیچیده با استفاده از روابط مستقیم و غیرمستقیم های  استنتاج ساختار شبکه 

 های پیچیده یادگیری بازنمایی در شبکه −

o زدن تصادفی روشهای مبتنی بر قدم 

o   الگوریتمnode2vec 

 های پیچیدهشبکهها در مرکزیت −

o  و  نزدیکی ، بردار ویژه ،بینابینی ،Katz 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

D. Easley, [1] J. Kleinberg, Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a Highly 
Connected World, Cambridge University Press, 2010.  
[2] T. C. Silva, L. Zhao, Machine Learning in Complex Networks, Springer, 2016. 
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* سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است. به روزرسانی این  

 باشد برنامه کارشناسی ارشد گرایش هوش مصنوعی و رباتیک میسرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در 

 

 هدف کلی:  

حوزه در  ماشین  یادگیری  دانشجویان  امروزه  آشنایی  این درس  هدف  است.  یافته  فراوان  کاربرد  مهندسی  و  علوم  مختلف  های 

  یادگیری به قادر  مختلفی که  هایالگوریتمدر این درس   صورت کاربردی است. به  های مختلف مهندسی با یادگیری ماشینرشته

 شود. های کاربردی در هر زمینه مطرح میها و پروژهگیرند، مثالهستند، مورد بررسی قرار می تجربیات و ها داده از

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه ) مروری بر انواع روش های یادگیری ماشین و کاربردها( −
 پردازش، مصور سازی، معیارهای شباهت و فاصله( آشنایی با داده )پیش  −
 یادگیری تحت نظارت   −
 رگرسیون  −

o چندمتغیره-غیرخطی  - خطی 
o های بهینه سازی  روش 
o  مصالحه بایاس و واریانس 
o سازی منظم 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 بندی دسته −
o K  ترین همسایه نزدیک 
o  درخت تصمیم 
o بندهای بیزین  دسته 
o رگرسیون لجستیک 
o های عصبی شبکه 
o شگرد هسته  - ماشین بردار پشتیبان 
o های تجمعی روش 
o  معیارهای ارزیابی 

 *(50CE55)  کاربردی  یادگیری ماشین عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Applied Machine Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 یادگیری بدون نظارت  −

 بندیخوشه −
o بندی فضا مبتنی بر تقسیم(K-means, k-medoids, kernel k-means) 
o  سلسله مراتبی 
o ( مبتنی بر چگالیDBSCAN) 
o   فازی 
o های آماری ترکیبی مبتنی بر مدل 
o  معیارهای ارزیابی 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 کاهش ابعاد   −
o های اساسی تحلیل مولفهPCA 
o  تحلیل نهان دیریکلهLDA 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 های تکاملی الگوریتم −
o های ژنتیکالگوریتم 
o ایی با ابزار و انجام پروژه کاربردیآشن 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997 
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تبع و منوط  افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 باشد.افزار میبه تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم
 

 هدف کلی:  

مبحث    نی. همچن پردازدیآنها م   لیتحل  یلازم برا  یابزارها  ی و معرف   ی عاملندچهای  ستمی و س  هایباز   هینظر  یدرس به بررس  نیا

 .شوندمیخواهد  یدرس بررس  نیآن در ا نهیبه یطراح یو راهکارها زمیمکان یطراح

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها بازی −

o  مقدمات و تعاریف 

o  های مختلف ی آن در حالتنقطه تعادل نش و مباحث مربوط به محاسبه 

o هزینه آشوب 

 مکانیزم   طراحی −

o ناپذیری، مکانیزم  مقدمه، قضایای انکارVCG ها و مثال 

o های صادق و طراحی با پرداختمکانیزم 

o  های بدون پرداختمکانیزمطراحی 

o های ترکیبیاتی مزایده 

o های اجتماعی و مسائل مربوط به آنشبکه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] N. Nisan, T. Rougharden, E, Tardos, and V. Vaziran, Algorithmic Came Theory, 
Cambridge University Press, 2007. 
[2] Y. Shoham, and K L. Brown, Multiagents Systems: Algorithmic, Game-Theoretic and 
Logical Foundations, Cambridge University Press, 2008. 

 

 *(CE5331) هابازی الگوریتمی  نظریه   عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Algorithmic Game Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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تبع و منوط  افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 باشد.افزار میبه تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 هدف کلی:  

 است. هاالگوریتم ی و طراح ل یتحل شرفتهیپ  یهابا روشن ای درس آشنا نمودن دانشجو  نیا ی هدف اصل

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های تصادفی تحلیل احتمالاتی و الگوریتم −
 تحلیل سرشکن  −
 بیشینه در شبکه جریان  −
 ریزی خطی برنامه  −
 نظریه پیچیدگی محاسباتی  −
 های تقریبی الگوریتم −
 هندسه محاسباتی  −
 ها  تطابق رشته −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein, Introduction to Algorithms, MIT 
Press, 2009. 
[2] V. Vazirani, Approximation Algorithms, Springer, 2004. 

 

 

 

 

 

 

 *(CE5345پیشرفته ) هایالگوریتم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Algorithms 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سایبری امنیت
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 هدف کلی:  

های کامپیوتری سیستم  ی سازادهیو پ   ی طراح  ی هاروشمفاهیم اصلی امنیت کامپیوتر و  با    آشنا نمودن دانشجویان درس    ن یهدف ا

کنترل مختلف  فنون ،ن ی. همچنگرددارائه می هااِعمال آن هایروشو معرفی شده  یتیامن  هایها و مدلمشیخطانواع است. امن 

در این موجود    ی استانداردها  نیز   و  سیستم   تیامن   تضمین .  شودهای کامپیوتری بررسی میدر سیستم  دسترسی و تصدیق اصالت 

 حوزه از دیگر موضوعات این درس هستند.

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مفاهیم پایه   −

o پذیری، حمله  پذیری، تهدید، آسیبامنیت کامپیوتر، محرمانگی، صحت، دسترس 

o مشی و مدل امنیتی، مکانیزم امنیتی خط 

o های امنیتی ها و حملهبندی تهدیددسته 

o افزار بدخواه: اسب تِرُوا، ویروس، کِرم نرم 

   های امنیتی ها و مدلمشیخط −

o های امنیتی انواع خط مشی 

o لاپاجولا  ـبل محرمانگی  مدل 

o اطلاعات، عدم تداخل  ان یجر تیامن 

o ویلسون  ـکِلارک مدل صحت بیبا، مدل  

o  مدل دیوار چینی 

 های هویت   هویت دیجیتال و نظام −

o ها ها، و نقشهویت دیجیتالی، هویت اشیا، کاربران، گروه 

o هویت در وب و اینترنت 

o سنجی یستهای تصدیق اصالت کاربر: گذرواژه، توکن، زروش 

o های تصدیق اصالت حمله به سیستم 

    رسی های کنترل دستمکانیزم −

 ( CE5201) امنیت کامپیوتر عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Computer Security 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی       تخصصی اجباری  نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های عامل یونیکس و ویندوزهای شایستگی، پیاده سازی در سیستمهای کنترل دسترسی و لیستلیست   

o  کنترل دسترسی مبتنی بر نقش(RBAC) 

o  کنترل دسترسی قفل و کلید، کنترل دسترسی مبتنی بر حلقه 

 محاسبات قابل اعتماد   −

o های امن اصول طراحی سیستم 

o های قابل اعتماد مفهوم سیستم 

o   مدول سکّوی قابل اعتماد 

o  معماری امنیتیFLASK 

o   سیستم عامل( لینوکس با امنیت بهبود یافتهSELinux   ) 

 های امنیتی هسته −

o  مفاهیم پایه 

o قابل اعتماد  های عاملانواع سیستم 

o  امل مالتیکس  بررسی هسته امنیتی سیستم ع 

   ها  نآهای نهان و تحلیل کانال −

o  جداسازی 

o های مجازی و جعبه شنی ماشین 

o های نهانتشخیص و تحلیل کانال 

o های نهان حذف کانال 

 ها سیستمامنیت ارزیابی تضمین و  −

o های امن اصول طراحی سیستم 

o  مفاهیم مرتبط با تضمین امنیت 

o  استانداردهایTCSEC  وCC 

o   پروفایل حفاظتی معرفی چند 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] M. Bishop, Computer Security, Art and Science, 2nd Edition, Addison-Wesley, 2019. 
[2] W. Stallings, and L. Brown, Computer Security: Principles and Practice, 4th Edition, 
Pearson Education, 2017. 
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 هدف کلی:  

پیام  و صحت    ، اصالت  قیتصد  ،یمانند محرمانگ  هاییخدمت  فراهم آوردن  یدرس مطالعه توابع محافظت از اطلاعات برا  نیهدف ا

مورد  مورد نیاز    یاضیرها نیز مورد نظر است. برای این منظور، مبانی  آن  لیو تحل   یتوابع، اصول طراحاین    ی. علاوه بر معرف است

 . دنریگیبحث قرار م 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه   −

o  های کامپیوتری و ارتباطی امنیتی در سیستم هایخدمتنیاز به 

o سناریوهای حمله  ،امنیت عملی ، امنیت مطلق: مفاهیم پایه 

 های لازم  پیش زمینه −

o پیچیدگی نظریه   و ، اعداد نظریهاطلاعات،  نظریه 

o ایهام کلید، فاصله یگانگی، و مدل ( رمز تصادفیrandom cipher ) 

 رمزنگاری کلاسیک   −

o هاهای رمز تک الفبایی جانشینی و جایگشتی و تحلیل آن سیستم 

o ها های رمز چندالفبایی و تحلیل آنسیستم 

 رن  های رمزنگار مد سیستم −

o ای ای و قطعههای رمزنگاری دنبالهسیستم 

o ای های رمز دنبالهانواع سیستم 

o  ایهای رمزنگار قطعهساختار سیستم 

o   های رمزنگار مدرن ستمی س ی معرفDES آن  ی هایژگ یو و 

o   معرفیAES ،Serpent , FEAL, IDEA ,Blowfish, RC5 

 تفاضلی  وتحلیل خطی  ی هاای و روشرمز قطعه  هایالگوریتم لیتحل −

o ای بر تحلیل مقدمه 

o   تحلیل خطی و تحلیل تفاضلیDES 

 ( CE5202) رمزنگاری کاربردی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Applied Cryptography 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

   تخصصی اختیاری   
                          

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 ی رمزنگار یها تمیمطلوب الگور S-box  یو طراح هایژگیو −

 رمزنگاری با کلید عمومی   −

o  هلمن،  ـبا کلید عمومی، دیفی هایالگوریتمتوصیفRSA آن، رمز ویلیامز، رمز الجمال  تیامن  یبررس و 

o پشتی کوله ه ئلرمز با مس  هایسیستم 

o  هارمزهای با کدهای جبری، رمزنگاری منحنی بیضوی و تحلیل آن 

 تولید اعداد اول   −

o احتمالاتی  و قطعی های روش 

o  آزمون ضعیف 

o  آزمون قوی 

o گَربال درجه دو   فاکتورگیری،  الگوریتم 

 ها  تصدیق اصالت و صحت داده −

o ه مفاهیم پای 

o شامیر، الجمال،  - طرح تصدیق اصالت فیاتRSA 

o های کانال نهان، توابع مسئله زندانبان و کانال نهان، طرحMAC 

o های تصدیق اصالت و طرحA-Code ، بازی و حمله جعل هویتنظریه 

 امضای رقمی    −

o  ح ماتیاس، امضای  های امضای رقمی ساده، طرح رابین، طررقمی، طرح  یهای امن، مفاهیم پایه امضاانواع پروتکل

RSA  و انواع آن و نقاط ضعف 

o  طرح امضایDSS 

  سازی امنتوابع  درهم هایطرح  −

o های ساده طرح 

o  هَشپارادوکس روز تولد و تحلیل توابع 

o میان و راهکارهای مقاوم سازی درحمله تلاقی 

o  توابعMD5 ،SHA  ،RIPEMD ،کلید هَش بی  ، هَش کلیددار 

o و سریال  موازیسازی به صورت استفاده از توابع  درهم 

 کلیدگذاری چندلایه، دفترچه راهنمای کلید عمومی، گواهی و متولی گواهی  ، امن ، مدولمدیریت کلید −

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] J. Seberry and J. Pieprzyk, Cryptography: An Introduction to Computer Security, Prentice-
Hall, 1992. 
[2] B. Schneier, Applied Cryptography: Protocols, Algorithms and Source Code in C, John-
Wiley & Sons Inc., 1996. 
[3] C. Meyer, S. Metyas, Cryptography: A New Dimension in Computer Data Security, John-
Wiley & Sons Inc., 1982. 
[4] A. J. Menezes, Elliptic Curve Public Key Cryptosystems, Kluwer Academic Publishers, 
1993. 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 های کامپیوتری است. شبکهبه تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد 

 هدف کلی:  

  دهد و برای دانشجویانی طراحی شده است که دانش پایههای امنیت شبکه را پوشش میای از مفاهیم و روشاین درس مجموعه

های کامپیوتری ها و شبکهبه سیستم  هاهدر این درس انواع حمل  .های رمزنگاری دارندهای کامپیوتری و الگوریتمدر خصوص شبکه  را

های دفاع در  های امن شامل سیستمها، کاربردهای رمزنگاری در امنیت شبکه و معماری شبکههای تشخیص و مقابله با آنو روش

روش فیلترینگ،  و  پلبه  و  مسیریابی، روشAAAهای خدمات  روتکلها  امنیت  اطلاعات  ،  نشت  از  جلوگیری  و    (DLP)های 

شود  می  ارائهپژوهشی در طول درس    هایههای آزمایشگاهی و مقالای از فعالیتشود. مجموعهپوشش داده می VPN هایتکنولوژی

های زیر را به  نشجویان با گذراندن این درس تواناییرود داتا توازنی بین جنبه کاربردی و پژوهشی درس ایجاد شود. انتظار می

 دست آورند:

 کنندگان سرویسهای سازمانی و فراهمطراحی معماری امنیت شبکه •
 شناخت روندهای صنعتی و پژوهشی نو در امنیت شبکه  •
 افزاری در امنیت شبکه  افزاری و نرمکارگیری ابزارهای سختمهارت به •
 رمزنگاری  های مبتنی بربه کارگیری روش •
 سیستم  و مدیریت امنیت شبکه •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  مفاهیم امنیت شبکه 

o امنیت های مدلفراها و مدل 

 ها هها و حملتهدید −

o ها هحملبندی طبقه 

o های هحملDoS  ،Sniffing،  وSpoofing   

 *(CE5603امنیت شبکه ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Network Security 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o ها ها و باتها، کرمچرخه عمر بدافزارها، ویروس 

o ها های مقابله با آنگانه و روشپنجهای لایههای هحمل 

 کاربردی  رمزنگاری −

o های امنیت شبکه  کاربردهای رمزنگاری در پروتکل 

o و موردی  ، های ثابت، سیارهای توزیع کلید در شبکهروش 

o و ناشناسی  نامیهای بیروش 

o  زنجیره بلوکی و کاربردهای آن در امنیت شبکه 

 های امن معماری شبکه −

o  معماریSAFE های سازمانی نیت شبکهبرای ام 

o های آتشمعماری دیواره 

o  کنترل دسترسی در سیستم و شبکه(NAC) های آنو معماری 

o بین رفتن اطلاعات  های جلوگیری از نشت و ازروش(DLP) 

o  امنیت مسیریابی 

o های تشخیص نفوذ سیستم 

o های فناوریVPN 

o سیم  های بیامنیت شبکه 

   تکمیلیمباحث  −

o  امنیت شبکه روندهای نو در 

o های تحلیل ترافیکروش 

o  در شبکه  فورنسیک 

o  حفظ حریم خصوصی  و امنیت اینترنت اشیا 

o   امنیت در سرویسVoIP  وIP Telephony 

o های  فناوریPCI-DSS ،SET،  وSDC 

o  کاربردهای پیشرفته رمزنگاری مانند امضاهای گروهی وMPC 

o امنیت ابر و چندابری 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] W. Stallings, Network Security Essentials: Application and Standard, Prentice-Hall, 2011. 
[2] M. Ciampa, Security+ Guide to Network Security Fundamentals, Cengage Learning, 2015. 
[3] C. Douligeris and D. N. Serpanos, Network Security: Current Status and Future 
Directions, Wiley-IEEE Press, 2007. 
[4] Selected Papers   
 

 



 224/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 هدف کلی:  

امن و    یارابطه  ی ها و معمارمدل  ،منظور   نیا  یاست. برا  داده  یخصوص  میو حر  تیامنموضوعات مربوط به    رندهیبرگدرس در  نیا

  می، حردادهمانند استنتاج    د یجد   یهاچالش  ، نیهمچن شوند.  می  بیان   داده  های گاهیاطلاعات در پا  یصحت و محرمانگ   ی هاهیرو  زین

 . رندیگیقرار م   یمورد بررس های مربوط به آنکارها و راه ،داده یخصوص

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o داده های ای بر پایگاهمقدمه   

o ی معمار ANSI/SPARC 

o ی امدل رابطه 

o داده   گاهیدر پا یت یامن یهازمیهای امنیتی و مکاننیاز 

o های امنیتی انواع مدل 

 کنترل دسترسی اختیاری در پایگاه داده −

o های پایه اختیاری مرور مدل 

o  یکنترل دسترس Take-Grant   

o  یدسترس  کنترل Wood 

o  اختیار درمدل اعطایSystem R  و گسترش آن 

o  شیءگرا هایدادهپایگاه  در  دسترسی کنترل (مدل  ORION ) 

 DBMSکنترل دسترسی اجباری در  −

o ای امن چندسطحی  مدل رابطه 

o  سندهو  جاجودیاـمدل 

o ی چند نمونگ 

 آماری و مسئله استنتاج داده  های دادهپایگاه −

o انواع استنتاج  

o   مدل پایگاه داده آماری 

 ( CE5203) داده  یخصوص میو حر تیامن عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Data Security and Privacy 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  معیار حساسیت 

o ها، سیستم خطی، کلید مشخص، میانه، درج و حذف های استنتاج: انواع ردیابحمله 

o با حملهروش اندازه پرسهای مقابله  افراز،  وجو، پرسوجو، کنترل اشتراک پرسوها: کنترل  جوهای مرتبط، روش 

 سازی سلول درهمریختگی پاسخ، پنهان

 حریم خصوصی  −

o و ماهیت آن  تعریف حریم خصوصی 

o   انواع حریم خصوصی 

o   اصول حریم خصوصی 

o بقراطی  داده  پایگاه 

 های گمنامی برای حریم خصوصی دادهمدل −

o ای بر احتمال مقدمه 

o  حملات استنتاج در انتشار داده 

o  مدل گمنامی مرتبهk 

o   حملات به مدل گمنامی مرتبهk 

o  مدل گمنامی تنوع مرتبهL 

 حریم خصوصی تفاضلی  −

 های مکان محورهای اجتماعی و سرویسحریم خصوصی در شبکه −

 امن  داده پایگاه طراحی −

o هایمعماری DBMS امن   

o صحت   هایمدل و ها مکانیزم 

 تجاری  محصولات  در امنیت −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] M. G. Fugini, S. Castano, and G. Martella, Database Security, ACM Press, 1994. 
[2] M. Gertz, S. Jajodia, Handbook of Database Security: Applications and Trends, Springer, 
2007. 
[3] M. Abrams, S. Jajodia, H. Podell, Information Security: An Integrated Collection of 
Essays, IEEE Computer Society Press, 1995. 
[4] D. Denning, Cryptography and Data Security, Addison-Wesley, 1982. 
[5] D. Denning, A Review of Research on Statistical Database Security, Foundations of Secure 
Computation, Academic Press, 1978. 
[6] Elisa Bertino, Gabriel Ghinita and Ashish Kamra (2011), "Access Control for Databases: 
Concepts and Systems, Foundations and Trends in Databases: Vol. 3: No. 1–2, pp 1-148. 
[7] B. Chen, D. Kifer, K. LeFevre and A. Machanavajjhala (2009), "Privacy-Preserving Data 
Publishing", Foundations and Trends in Databases: Vol. 2: No. 1–2, pp 1-167. 
[8] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

سازد.  آشنا میهای کاربردی امن  افزاری و برنامههای نرمسازی سیستمهای اصلی در طراحی و پیادهدانشجویان را با چالش درس    نیا

ها  از موضوعاتی هستند که در این  پذیری بردن مهاجمان از آسیبافزار، و چگونگی بهرههای نرمپذیریاهمیت امنیت، انواع آسیب

توان به صورت روشمند با تلفیق امنیت و چرخه حیات توسعه آموزند چگونه میشوند. همچنین، دانشجویان میدرس مطرح می

حملنرم با  نیازمندیهافزار  تحلیل  دانشجویان  است  لازم  کار،  این  برای  کرد.  مقابله  مدلها  امنیتی،  مدیریت های  تهدید،  سازی 

نویسی امن، و نیز بازبینی و آزمون امنیتی را فراگیرند. همچنین، دانشجویان با برخی از ابزارهای موجود مخاطرات امنیتی، برنامه

 د.شونافزار آشنا میبرای توسعه امن نرم

 ها:  مباحث یا سرفصل

 افزار امنیت نرم −

o افزار مسائل امنیتی در نرم 

o های امنیتی ویژگی 

o ها پذیری و حملهآسیب 

o  استانداردهای امنیتی 

 چرخه حیات توسعه امنیتی  −

o های امنیتی تحلیل نیازمندی 

o سازی تهدید و تحلیل مخاطراتمدل 

o  طراحی امنیتی 

o نویسی امنبرنامه 

o  بازبینی امنیتی 

o  تولید سیستم قابل اجرا 

o  آزمون امنیتی 

o  استقرار امن 

o های امنیتی ترمیم 

 (CE5204) امن ی افزارنرم  یهاستمیس عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Secure Software Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 آزمون امنیتی  −

o پذیری ارزیابی آسیب 

o  طرحهای آزمون امنیتی 

o  ابزارهای پوشش کد 

o  موارد آزمون امنیتی 

o  روشهای آزمون 

o آزمون نفوذ 

o   آزمون فاز 

o تزریق خرابی 

 امنیت مبتنی بر زبان  −

   های تحت وبامنیت در برنامه −

 های کاربردی موبایلامنیت در برنامه −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] A. K. Talukder, and M. Chaitanya, Architecting Secure Software Systems, CRC Press, 
2009. 
[2] G. McGraw, Software Security: Building Security In, Addison-Wesley, 2006. 
[3] M. Dowd, J. McDonald, and J. Schuh, The Art of Software Security Assessment: Identifying 
and Preventing Software Vulnerabilities, Addison-Wesley, 2006. 
[4] A. Shostack, Threat Modeling: Designing for Security, Wiley, 2014. 
[5] M. Howard, D. LeBlanc, J. Viega, 24 Deadly Sins of Software Security: Programming 
Flaws and How to Fix Them, McGraw-Hill, 2009. 
[6] M. Howard, and D. LeBlanc, Writing Secure Code, Microsoft Press, 2004. 
[7] M. S. Merkow, and L. Raghavan, Secure and Resilient Software Development, CRC Press, 
2010. 
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 هدف کلی:  

در مقابل آن از موضوعات این    به پروتکل و دفاع  شوند. همچنین، موضوع حملههای امنیتی ارائه میدر این درس، انواع پروتکل

هایی  گیری الکترونیکی از پروتکل های مبادله کلید، تصدیق اصالت و امضا، مدیریت حقوق دیجیتال، و رأیدرس است. پروتکل

 گیرند. هستند که در این درس مورد توجه قرار می 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه   −

o امن  تعریف پروتکل 

o های امنانواع پروتکل 

o  حمله به پروتکل 

 های امن های سازنده پروتکلبلوک −

o  استفاده از توابع امنیتی 

o  رمزنگاری متقارن 

o   توابع یک طرفه 

o  توابع نامتقارن 

o  امضای رقمی 

o  امضای رقمی کور 

o  مصرفبارامضای رقمی یک 

o انکار های امضای رقمی غیر قابل طرح 

o توقف های امضای رقمی ردـطرح 

 های ساده  پروتکل −

o های مبادله کلید پروتکل 

o  تصدیق اصالت 

o  تصدیق اصالت رمزشده 

 ( CE5211)   یتیامن یهاپروتکل  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Security Protocols 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o رمزنگاری با کلید عمومی چندگانه 

o  تقسیم و اشتراک راز 

 های متوسط پروتکل −

o های مهر زمانی سرویس 

o  کانال نهان 

o امضای رقمی با قابلیت عدم انکار 

o  کننده مشخص امضای با تایید 

o  امضای نیابتی و گروهی 

o  محاسبه با اطلاعات رمزشده 

o  تعهد به مقدار بیت 

o اندازی منصفانه های سکهطرح 

 های پیشرفته پروتکل −

o های تصدیق هویتطرح 

o  دانشاثبات صفر 

o  امضای پول 

o رمزنگاری کلید عمومی مبتنی بر هویت 

o خبر انتقال بی 

o خبر امضای بی 

o  امضای قرارداد به صورت توأمان 

o  نامه سفارشی 

 های خاص  پروتکل −

o  انتخابات امن 

o محاسبات چندطرفه امن 

o نام پیام پخش بی 

o  پول دیجیتال 

o ریزپرداخت 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] B. Schnider, Applied cryptography protocols, algorithms and source code in C, Wiely, 
1996.  
[2] J. Seberry, and J. Pieprzyk, Cryptography: An Introduction to Computer Security, Prentice-
Hall, 1992. 
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 هدف کلی:  

های  های تحلیل صوری پروتکلروشویژه امنیت جریان اطلاعات، و نیز با  های صوری امنیت، بهانواع مدلاین درس دانشجویان را با  

های مهاجم را به ها، اهداف امنیتی، و تواناییسیستمتوانند  نماید. همچنین، دانشجویان با گذراندن این درس میامنیتی آشنا می

امنیتی باشد، اهداف امنیتی    تواند یک برنامه یا پروتکلداده شده، که می  سیستمصورت صوری توصیف نموده و آنگاه اثبات نمایند  

 سازد. را برآورده می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o ها سیستمها در تحلیل روشهای صوری و کاربرد آن 

o  مفاهیم 

o نقاط ضعف  مزایا و 

 امنیت جریان اطلاعات و عدم تداخل   −

o لاپاجولا ـمدل بِل 

o مدل جریان اطلاعات دِنینگ 

o مدل کوهِن 

o  عدم تداخل 

 های غیرقطعی سیستمامنیت جریان اطلاعات در  −

o  عدم تداخل اِمکانی 

o پذیری مدل سادرلنَد و نااستنتاج 

o پذیری پیشرواصلاح 

o  مدل محدودیت 

o پذیر های امنیتی تلفیقویژگی 

o های تعریف عدم تداخل امکانی چارچوب 

 های همروندسیستمعدم تداخل در  −

 ( CE5212) اطلاعات  ت یامن ی برا  یصور یهاروش عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Formal Methods for Information 
Security 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  ریسمانی های همروند و چندسیستمعدم تداخل احتمالاتی برای 

o ای قطعیت مشاهده 

o بند عدم تداخل مستقل از زمان 

 رویکرد کمّی به امنیت جریان اطلاعات  −

o  ّتداخل و عدم تداخل کمی 

o  آنتروپی و جریان اطلاعات 

o گیری جریان اطلاعات و عدم تداخل تقریبی اندازه 

 ات های جریان اطلاعمشیاعِمال خط −

o های ایستا روش 

o اجرا نظارت و اعِمال زمان 

o های امنیتی قابل اِعمال سیاست 

o اجرایی امن چند 

o های امنیتی های اعِمال سیاستشفافیت و دقت روش 

 های امنیتی تحلیل صوری پروتکل −

o  ضرورت 

o ها مثال 

o یائومدل دُلِوـ 

 ها سازی پروتکلمدل −

o  استفاده از منطق 

o  حساب فرآیندها 

o  حساب پی 

o و استنتاج ها پیام 

o اینظریه موازنه 

o ارزی ایستا هم 

 های امنیتی توصیف ویژگی −

o  رخدادها 

o محرمانگی 

o  تصدیق اصالت و موضوع توافق 

 آزمایی خودکار راستی −

o  قیود  سیستم استخراج 

o  حل قیود 

o پذیری ناتصمیم 

o استفاده از بندهای هورن 
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 ها رویکردهای دیگر به تحلیل صوری پروتکل −

o  وارسی مدل 

o  استرندفضاهای 

o سازی پروتکل های نوع و تحلیل پیاده سیستم 

 موضوعات تکمیلی  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] V. Cortier, and S. Kremer, Formal Models and Techniques for Analyzing Security 
Protocols,  IOS Press, 2011. 
[2] P. Ryan, and S. Schneider, The Modelling and Analysis of Security Protocols: The CSP 
Approach, Addison-Wesley Professional, 2000. 
[3] G. Bella, Formal Correctness of Security Protocols, Springer, 2007. 
[4] Selected Papers 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 233/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

  شبکه،   نفوذهای   کامپیوتر،  موضوعاتی مانند تحلیل .  گردندمی  ارائه  دیجیتال   هایرسانه  تحلیل   هایروش  و  مفاهیم   درس،  این   در

 تحلیل  روی  بر  درس   اصلی   تمرکز.  شوند در این درس مطرح می  حافظه  تحلیل  و  شبکه،  هایلاگ  تحلیل  افزارهای بدخواه،نرم  تحلیل

  همچنین،.  است  آن  بازیابی   هایمتدولوژی  و   ویندوز   عامل   سیستم  روی  بر  شده   یافته   فورنسیک کامپیوتری  مصنوعات   سخت،  دیسک 

 گردد.می بررسی شبکه  نفوذهای  جویی پی  مسئله

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  منابع و انواع شواهد دیجیتال 

o  مباحث حقوقی فورنسیک کامپیوتری 

 مختلف  هایرسانه از کامپیوتریفورنسیک   آوریجمع −

o حفاظت سلسله  و  نوشتن از جلوگیری   

o عملیات  انتساب و کاربری حسابهای . زمانی  تحلیل و مهر زمانی، بیهوده،  فضای  مفاهیم 

 تحلیل در سطح سیستم عامل  −

o فورنسیک کامپیوتری  مصنوعات تحلیل   

o ها لاگ تحلیل   

o عامل متداول مانند ویندوز ، لینوکس و اندروید    هایسیستم  روی  بر دیجیتال شواهد تحلیل 

 افزارهای بدخواه نرم فورنسیک کامپیوتری تحلیل −

o ها کیتروت تحلیل   

o فرار  حافظه تحلیل   

o بدخواه ی افزارهانرم ی ایپو تحلیل    

   شبکه تحلیل −

o  شبکه پشته   تحلیل TCP/IP 

o رسانی های پیامایمیل، و سرویس وب،  در فعالیت تحلیل 

 (CE5213)   یوتریکامپ ک یفورنس  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Computer Forensic 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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  فورنسیک کامپیوتری  در  پیشرفته مفاهیم −

o نظیرنظیربه سیستمهای   فورنسیک کامپیوتری جویی پی 

 های سایبری حمله انتساب  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] E. Casey, Digital evidence and computer crime, Academic Press, 2011. 
[2] R. P. J. Evans, Windows 10 forensic analysis, Blurb, 2017. 
[3] P. Polstra, Linux forensics, Penster Academy, 2015. 
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 هدف کلی:  

،  تیامن   یهاو مدل  یرمزنگار  صوری  فتعری  آشنا نمودن دانشجویان با مباحث پیشرفته در حوزه رمزنگاری مانندهدف این درس  

 مربوط به رمزنگاری کوانتومی است. ساختارهای پایه، و مباحث 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ریاضیات رمزنگاری  −

o   مروری بر نظریه پیچیدگی اطلاعات و کاربردهای آن در رمزنگاری 

o هم معادلات  اعداد: دستگاه  ریشهنظریه  اول،  اعداد  آن،  به  مربوط  قضایای  و  و  نهشتی  لژاندر  نمادهای  اولیه،  های 

 لگاریتم گسسته ژاکوبی، مسئله  

o های خارج قسمتی های نرمال، گروهگروهها، زیرارزی در گروهها و روابط هممجموعهنظریه گروه: هم 

o ها و چند  های متناهی، توسعه میدانهای خارج قسمتی، میدانها، حلقهایجملهنظریه حلقه و میدان: حلقه چند

 ها ایجمله

 های امنیت و مدل  یرمزنگار صوری فیتعر −

o  رمزنگاری بدون شرط 

o  امنیت پیچیدگی 

o  امنیت قابل اثبات 

o  امنیت محاسباتی 

o  امنیت موردی 

 ساختارهای پایه  −

o   توابع یک طرفه 

o طرفه  ای یک توابع دریچه 

o  مولد شبه تصادفی 

o  توابع شبه تصادفی 

o طرفه  های یک جایگشت 

 ( CE5214)   شرفته یپ ی کاربرد ی رمزنگار عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Applied Cryptography 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 های صفردانش  اثبات −

o ریخت رمزنگاری هم 

o   رمزنگاری مبتنی بر ویژگی 

o   بازیابی محرمانه اطلاعات 

 رمزنگاری پساکوانتومی   −

o ی کوانتوم محاسبات  بر ی امقدمه 
o حی پاسخ صح  مسئله   ( کوتاهSIS ) 
o بر  ی سازی مبتندرهم توابعSIS   
o مشبکه  بر ی مبتن یامضاها 
o ( مسئله یادگیری با وجود خطاهاLWE ) 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] D. Boneh, and V. Shoup, A Graduate Course in Applied Cryptography, Stanford 
University, 2017. 
[2] D. R. Stinson, Cryptography: Theory and Practice, 3rd edition, CRC Press, 2006. 
[3] J. A. Anderson, J. M. Bell, Number Theory with Applications, Prentice Hall, 1997. 
[4] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

های موجود حلهارهای تجارت الکترونیکی و  در سیستم  یها و مشکلات امنیت با چالشنمودن دانشجویان     آشناهدف این درس  

های  مدلدر این درس،    الکترونیکی است. امنیت پرداخت  پردازد،  مهمترین موضوعاتی که این درس به آن میاز    در این حوزه است.  

 گیرند.ها مورد بحث قرار می ی مربوط به آنامنیت مسائل مختلف پرداخت و 

 ها:  مباحث یا سرفصل

   مفاهیم اصلیو  همقدم −

o ی های تجارت الکترونیک سیستم 

o ی های تجارت الکترونیک در  سیستم یهای امنیت نیازمندی 

 های پرداخت  مروری بر سیستم −

o  پرداخت نقدی 

o پرداخت با چک و حواله 

o   پرداخت با کارت پرداخت 

 معماری انواع کارتهای پرداخت   −

o  کارت مغناطیسی 

o  کارت هوشمند 

o  پروتکلEMV 

o با شبیه ساز کارت جاوا  ییف پول الکترونیک سازی کپیاده 

 های پرداخت حساب مرکزی  سیستم −

o های پرداخت حساب مرکزی معماری سیستم 

o های پرداخت حساب مرکزی های کسب و کار سیستممدل 

o و پیکربندی ،خدمات ، معماری PayPal  

o های پرداخت حساب مرکزی دیگر سیستم 

 پرداخت الکترونیکی   ها و استانداردهای ریزسیستم −

 ( CE5215)   یکی تجارت الکترون تیامن عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Electronic Commerce Security 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o و کاربردهای آن ریزپرداخت 

o های مختلف ریزپرداختسیستم 

o Payword, Jalda, Micromint   
 ها و استانداردهای پرداخت چک  الکترونیکی    سیستم −

o های چک الکترونیکی انواع سیستم 

o  مدلFSTC 

 ها و استانداردهای پرداخت پول الکترونیکی   سیستم −

o های پول الکترونیکی انواع و ویژگی 

o Ecash 
 ها و استانداردهای پرداخت سیار الکترونیکی    سیستم −

o   مفاهیم 

o سازی توکن 

o های پرداخت سیار انواع سیستم 

o Apple Pay, Google Wallet 
 زنجیره بلوکی و قراردادهای هوشمند  −

o زنجیره بلوکی  با مفاهیم مرتبط 

o  کوینهای بیتساختار معماری و تراکنش 

o  اتریوم و قراردادهای هوشمند 

o  اقتصاد توکن 

 های تجارت الکترونیکی اعتماد در سیستم −

o  تعریف اعتماد و شهرت 

o های اعتماد مدل 

o های شهرت مدل 

o های اعتماد و شهرتحمله به سیستم 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] D. OMahony, M. Pierce, and H. Tewori, Electronic Payment Systems for E-Commerce, 
Artech House, 1997. 
[2] C. Radu, Implementing Electronic Card Payment Systems, Artech House, 2003. 
[3] A. M. Antonopolis, Mastering Bitcoin, Programming the open blockchain, O’Reilly Press, 
2017 . 
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 هدف کلی:  

شوند. این درس به موضوعاتی مانند  امنیت  دانشجویان با مفاهیم امنیت در سطحی بالاتر از موضوعات فنی آشنا می ،در این درس

سازی  ریزی امنیت برای یک سازمان، طراحی و پیادههای برنامهروشپردازد. همچنین، دانشجویان با  فرآیندی و امنیت سازمانی می

 شوند.های مدیریت امنیت سایبری آشنا مینظام مدیریت امنیت در سازمان، و مشکلات و چالش

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o  تعریف فضای سایبری و امنیت سایبری 

o ها  تجربهمعرفی استانداردها و بهین 

o  استانداردها نگاشت بین 

 ریزی امنیت سایبریطراحی و برنامه −

o حاکمیت امنیت و مدیریت امنیت 

o های حاکمیت امنیت مولفه 

o  ارزیابی حاکمیت امنیت 

 ارزیابی و تحلیل ریسک −

o مفاهیم تحلیل ریسک 

o های مختلف تحلیل ریسکروش 

o پذیری، تحلیل خسارت گذاری، تحلیل آسیبها و ارزششناسایی دارایی 

o له با ریسکمدیریت و مقاب 

 مدیریت امنیت سایبری  −

o  مدیریت منابع انسانی 

o  مدیریت منابع فیزیکی 

o  مدیریت  فنی امنیت 

o  مدیریت زنجیره تأمین 

 ( CE5216)   تیامن تیری مد یهاستمیس عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Security Management Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  مدیریت تهدیدها و رویدادهای امنیتی 

o کار و مدیریت تداوم کسب 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] W. Stallings, Effective Cybersecurity: A Guide to Using Best Practices and Standards, 
Addison-Wesley, 2018. 
[2] ISO/IEC 2700x Standards. 
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* سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش ارشد هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است. به روزرسانی این  

 برنامه کارشناسی ارشد ارشد هوش مصنوعی و رباتیک است.سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در 

 

 هدف کلی:  

ایجاد درک صحیح در ارتباط با موضوع اختفای اطلاعات و نکات امنیتی مطرح در آن است. در این درس، فنون  هدف این درس  

ای دارند، مورد بررسی قرار  چندرسانههای  ای در محیطها، که رشد فزایندهنگاری و نیز کاربردهای مختلف آنگذاری و نهاننشانه

 گیرند.کاوی مورد بحث قرار میهای مختلف نهانخواهند گرفت. همچنین، روش 

 ها:  مباحث یا سرفصل

  اولیه تعاریف و  مقدمات −

o نگاری نهان  و  گذاری،نشانه اطلاعات، اختفای  تعریف 

o اهمیت و  تاریخچه  

  ارزیابی های شاخص و  کاربردها −

  درس نیاز پیش مطالب  مرور −

o احتمال  و آمار 

o  خطی  جبر 

o  امنیت 

  گذارینشانه −

o گذارینشانه هایسیستم سازیمدل 

o جانبی  اطلاعات با گذاری نشانه 

o خطا  تحلیل  

o ادراکی  هایمدل از  استفاده 

o گذاری نشانه امنیت 

o  مقاوم  گذارینشانه های تکنیک 

o محتوا  تأیید 

 *(CE5523) اطلاعات   ی سازپنهان عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Information Hiding 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 242/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

  نگارینهان −

o امنیت و نگاری نهان اصول 

o جانشینی  هایسیستم 

o  تبدیل  حوزه های تکنیک 

o گسترده طیف  

o آماری  نگارینهان 

o نگارینهان  های روش ترینمهم معرفی 

  کاوینهان −

o ها حمله انواع و اولیه مفاهیم 

o تبدیل  حوزه  و  مکان حوزه در  کاوی نهان 

o کدگذاری   حین کاوی نهان 

o کاوی نهان تحلیل های روش ترینمهم معرفی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] I. J. Cox, M. L. Miller, J. A. Bloom, J. Fridrich, and T. Kalker, Digital Watermarking and 
Steganography, Elsevier, Morgan  Kaufmann Publishers, 2008. 
[2] H. T. Sencar, M. Ramkumar, and A. N. Akansu, Data Hiding Fundamentals and 
Applications Content Security in Digital Media, Elsevier  Academic Press, 2004. 
[3] S. Katzenbeisser and F. A. P. Petitcolas, Information Hiding Techniques for Steganography 
and Digital Watermarking, Artech House,  2000. 
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 هدف کلی:  

  ی هاانواع روشها است.  ها و شبکهدر سطح کامپیوترنفوذ    صیتشخفنون    و  هابا روش  نمودن دانشجویان  هدف این درس آشنا

  یهاستمیس   یو اجزا  ی ، معمارگیرند. همچنینمورد بحث قرار می   بر امضا  ی مبتن تشخیص    ی و نفوذ مانند کشف ناهنجار  ص یتشخ

 .شوندیم ی بررس یت یامن یرخدادها تیریمد و  ش، یپا  ،یبازرس  یها ستمیمانند س  ، نفوذ صیتشخ

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −
o های تشخیص نفوذ ای بر سیستممقدمه 

o های سطح شبکه و میزبانحمله 

 نفوذ های تشخیص رهیافت −
o های مبتنی بر امضا تمسسی   

o ناهنجاری های مبتنی برتمسیس   

o  های مبتنی برقاعدهتمس سی  

o  توصیف  های مبتنی بر تمس سی 

 آوری داده جمع −
o شبکه  های تشخیص نفوذسیستم  آوری داده در جمع 

o میزبان  های تشخیص نفوذداده در  سیستم یآورجمع 

o طح کاربرد س های تشخیص نفوذداده در  سیستم یآورجمع 

o ترکیبی  های تشخیص نفوذداده در  سیستم یآورجمع 

 مبانی نظری تشخیص نفوذ  −
o های مختلف هوش مصنوعی در تشخیص روش 

o های عصبی، منطق فازی، نظریه بیز، شبکهSVMبندی ، محاسبات تکاملی، خوشه 

 سازی هشدارمدیریت و همبسته −
   هشدارها سازیههمبستهای روش −
 های تشخیص نفوذسیستمارزیابی   −

o معیارهای ارزیابی   

 ( CE5217) نفوذ  صیتشخ عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Intrusion Detection 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های دادهمجموعه   

 پاسخ نفوذ  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] A. Ghorbani, et. al., Network Intrusion Detection and Prevention: Concepts and 
Techniques, Springer, 2010. 
[2] R. G. Bace, Intrusion Detection, Macmillan, 2000. 
[3] S. Northcutt, and Judy Novak, Network Intrusion Detection, 3rd edition, New Riders, 2003. 
[4] K. Scarfone, P. Mell, Guide to Intrusion Detection and Prevention Systems (IDPS), NIST 
Special Publication 800-94, 2012. 
[5] Selected Papers 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم

 های کامپیوتری است.سیستماین سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد معماری 

 

 هدف کلی:  

شود. در  افزار و قابل اعتماد بودن آن پرداخته میهای اخیر در طراحی و ارزیابی امنیت سختدر این درس، به معرفی پیشرفت

حفظ شود. در  افزار و اعتماد به آن  افزار، از طراحی تا تولید و در طول استفاده از آن، لازم است تا امنیت سختچرخه عمر سخت

افزار  دستکاری بودن عدم نشت اطلاعات مطرح و در مرحله تولید، باید تطابق سختهایی همچون غیرقابلمرحله طراحی، نیازمندی

با طراحی بررسی شود تا تغییری در آن منجر به یک اسب تروآ یا یک در پشتی انجام نشود. در ضمن ترفندهایی برای کشف چنین  

افزار است. در  های کامپیوتری، نیاز به پشتیبانی توسط سختبه علاوه، برای تامین امنیت و اعتماد در سیستم  تهدیداتی لازم است. 

کلید خصوصی در سخت تولید  به  نیاز  کاربردها،  از  اختصاصی میبرخی  نیازمند  تأمباشد.  افزار  کاربردها  برخی  برای  اعتماد  ین 

 کننده است.افزارهای وارسیسخت

 ها:  سرفصلمباحث یا 

 ای بر رمزنگاری و طراحی/آزمون مدارهای مجتمع  مقدمه −

 های رمزنگاری پردازنده −

 TPM  (Trusted Platform Module)و  (Trusted Computing)محاسبات مورداعتماد  −
 کاری حملات فیزیکی و مقاومت در برابر دست −
 حمله کانال جانبی و حمله تزریق اشکال  −
  (PUFs)همانندسازی فیزیکی توابع غیر قابل −
 افزار مولدهای عدد تصادفی مبتنی بر سخت −
 IP  (Intellectual Property)های بلوک (Watermarking)گذاری نقشته −
 هاFPGAطراحی مورداعتماد در  −
 های نهفته امنیت سیستم −
 Radio frequency identification (RFID)های  امنیت برچسب −
 افزار )به طور منفعل و فعال( معنوی برنامه با استفاده از سخت کنترل دسترسی و حفظ مالکیت −
 و مدارهای مجتمع  IPهای افزاری در بلوککشف و مجزا کردن تروآهای سخت −
− FIPS 140-2های رمزنگاری : استاندارد ماژول 

 *(CE5447) و اعتماد سخت افزار   تیامن عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Hardware Security and Trust 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] M. Tehranipoor and C. Wang, Introduction to Hardware Security and Trust, Springer, 
2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 247/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

های  ها نقش مهمی در زیرساختسیستمهای سایبرفیزیکی است. این  این درس پرداختن به مباحث مربوط به امنیت سیستمهدف  

های سایبر فیزیکی بررسی  ها در سیستمهای مقابله با آنها و روشحیاتی و نیز زندگی روزمره دارند. در این درس تهدیدها و حمله

 شوند.می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

 (CPS)  یک یزیبرف یسا یها ستمی بر س یو مرور خچهیتار −

 (APT) شرفته ی پ ی مانا ی دهایتهد −

 های سایبرفیزیکی معرفی سیستم −

o های سایبرفیزیکیبندی سیستمانواع و دسته   

o های سایبرفیزیکی هایی از حملات به سیستممثال 

 های سایبرفیزیکی سیستم امنیتی ارزیابی −

o  تحلیل مخاطرهفرآیند تحلیل امنیت و 

o سازی تهدید و ارزیابی مخاطره های تحلیل خسارت، مدلروش 

o  استانداردهای ارزیابی 

 های حیاتی و زیرساخت  (ICS)های کنترل صنعتی امنیت سیستم −

o ها(های کنترل صنعتی )لایه ها، اجزا، و پروتکلمعماری سیستم  

o ها تهدید ها وحمله   

o امنیتی استانداردهای معرفی   

o سازی مقاوم  راهکارهای و راهبردها 

 IoTامنیت و حریم خصوصی در   −

 های سایبری های سایبرفیزیکی و جنگ سیستم −

 

 ( CE5218)  ی کیزی برفیسا یهاستم یس تیامن عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Cyberphysical Systems Security 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] H. Song, G. A. Fink, and S, Jeschke, Security and Privacy in Cyber-Physical Systems: 
Foundations, Principles, and Applications, John Wiley, 2017. 
[2] R. Alur, Principles of Cyber-Physical Systems, MIT Press, 2015. 
 



 249/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 های کامپیوتری است. تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکهبه تبع و منوط به 

 هدف کلی:  

های سازمانی  های کامپیوتری نسل جدید با محوریت اینترنت و شبکهاین درس در جهت تعمیق یادگیری نحوه عملکرد شبکه

تعریف شده است. به دست آوردن دانش نظری، به دست آوردن مهارت کاربردی و آشنایی روندهای تحقیقاتی روز از اهداف اصلی  

امل مجازی سازی عملکرد شبکه، مدل سرویس در اینترنت، مدیریت و مهندسی  های کامپیوتری شدرس است. معماری شبکهاین  

های طرف  ، و پروتکلSDNبر تضمین کیفیت سرویس، عملکرد لایه کنترل شامل پارادایم    أکید های آن با تمزترافیک و مکانی

های زیر را  با گذراندن این درس تواناییرود دانشجویان  دهند. انتظار میمیزبان ابعاد اصلی مورد توجه در این درس را تشکیل می

 به دست آورند:

 های کامپیوتری در ابعاد سازمانی و جهانی از جنبه فیزیکی و منطقی ای شبکهتبیین معماری لایه •
 هاها و کاربردهای آنسازی و توانایی تشریح انگیزهشناخت روندهای صنعتی و پژوهشی نو در شبکه •
 سازی افزاری موردنیاز و مطرح در شبکهافزاری و نرمایی از ابزارهای سختهمهارت در به کارگیری نمونه •
 های مهندسی ترافیک در صفحه داده، کنترل و مدیریت و به کارگیری آنها در شبکه مزارزیابی مکانی •
 به آن  طهای صفحه داده و کنترل مربوها و پروتکلهای پیشرفته قابل ارائه و کاربرد آنشناخت و استفاده از سرویس •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های کامپیوتریمعماری شبکه −

o های کامپیوتری ای در شبکههای لایهانواع مدل 

o های سازمانی معماری اینترنت و شبکه 

o های نسل جدید معماری شبکه 

o های شهریمعماری شبکه 

o سیم های دسترسی و بیمعماری شبکه 

 مدل سرویس در اینترنت −

o  اینترنت اولیه و اینترنت نسل جدید مدل سرویس 

 *(CE5601)  شرفته یپ ی وتریکامپ یهاشبکه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Computer Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های تضمین کیفیت سرویس معماری 

o  فناوریMPLS های مبتنی بر آن و سرویس 

o ایهناهای چندرسسرویس   

 های صفحه کنترل  معماری و پروتکل −

o ای دامنهو برون ایدامنهمسیریابی درون 

o مسیریابی حساس به کیفیت سرویس 

o  فناوریSDN به آن های مربوطو پروتکل 

 مدیریت و مهندسی ترافیک −

o های مهندسی ترافیکمزدسته بندی انواع مکانی 

o سازی ترافیک و کنترل دسترسی مدل 

o های کنترل ازدحام  روش 

o دهی عادلانه و مدیریت فعال صف نوبت 

 های طرف میزبانپروتکل −

o های لایه حمل پروتکل 

o های نظیر به نظیر  سیستم 

o  خدماتOTT 

 تکمیلی مباحث  −

o  سازی  نو در شبکهروندهای 

o های رادیو شناختی شبکه 

o های شبکهICN ،NDN ،DTN 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] W. Stallings, Foundations of Modern Networking, SDN, NFV, QoE, IoT, and Cloud, 
Pearson Education, 2016. 
[2] W. Stallings, Data and Computer Communications, Pearson Education, 2013. 

[3] I. Marsic, Computer Networks, Performance and Quality Service, Rutgers University Press, 
2013. 

[4] P. A. Morale and J. M. Anderson, Software Defined Networking: Design and Deployment, 
CRC Press, 2015. 
[5] Selected Papers 
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افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و منوط  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 افزار است.به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد نرم

 هدف کلی:  

از انواع   تجرید یافته یداده آزمون با استفاده از ساختارها  د یآزمون و تول ی طراحدر رانه مدل یبه روشها نپرداخت درس نیهدف ا

این درس در حد امکان    یدر ط   نیاست. همچن  سیستماتیک به طور    ،یکد، و ورود   ،یطراح  یهامدل  مانند  ،یافزارنرم  یهاوردهآفر

 .دنگرد  یم  یمعرف   افزار  نرم آزمون  یها ت یلفعا یخودکارساز  یزم برالا یابزارها

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های آزمون ای بر روشمقدمه −

 رانه آزمون مدل −

   معیارهای پوشش −

 افراز فضای ورودی  −

 پوشش گراف  −

 پوشش منطق  −

 آزمون مبتنی بر نحو −

 افزارملاحظات عملی در آزمون نرم −

 افزارمباحث جدید در آزمون نرم −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] P. Amman and J. Offutt, Introduction to Software Testing, Cambridge University Press, 
2017.  

 

 
 
 

 *(337CE5) پیشرفته  افزار آزمون نرم  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Advanced Software Testing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و منوط  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 افزار است.در برنامه کارشناسی ارشد نرمبه تغییر آن  

 هدف کلی:  

مهارت و  فنون  با  را  دانشجویان  میاین درس  آشنا  برنامه  تحلیل  از  بهرههایی  بهبود  منظور  به  طور گسترده  به  که  وری،  سازد 

آموزند چگونه درس، دانشجویان میافزار و کامپایلرها استفاده می شود. با گذراندن این  اتکاپذیری، و امنیت در ابزارهای توسعه نرم

 روند.کار می ها بهسنجی برنامهدر درستی های تصمیم دودویی ها، محاسبات نقطه ثابت، و درختتجریدهای ریاضی همچون گراف

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های کاربردیمقدمه و مثال −

o مفهوم و کاربردهای تحلیل برنامه 

o ها آنهای تحلیل برنامه و ارتباط انواع روش 

 تحلیل جریان داده   −

o ای رویههای درون و بینتحلیل 

o های نظری تحلیل ویژگی 

o های یکنوا چهارچوب 

 تحلیل قیدمبنا  −

o ای تحلیل انتزاعی جریان کنترل بدون اطلاعات زمینه 

o صورت هدایت شده با نحوتحلیل جریان کنترل به 

o ای افزودن اطلاعات زمینه 

 تفسیر انتزاعی  −

o  بازنمایی توابع 

o  تقریب نقاط ثابت 

o  اتصالات گالوایی 

 های نوع و اثر سیستم −

 * (CE5343) تحلیل برنامه  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Program Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  انواع و اثرات 

o استنتاج نوع 

o  تحلیل اثر جانبی 

o  تحلیل استثنا 

 های تصمیم رویه −

o پذیری بولی ارضا 

o  نمودارهای تصمیم بولی 

o های آنپیمآنهای ارضاپذیری و حل کننده نظریه 

o منطق تفکیک 

o  اجرای نمادین 

 موضوعات تکمیلی  −

o  منطق هور 

o های همروند تحلیل برنامه 

o  تحلیل جریان اطلاعات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] F. Nielson, H. Nielson, C. Hankin, Principles of Program Analysis, Springer, 2005. 
[2] G. Winskel, The Formal Semantics of Programming Languages, MIT Press, 2001. 
[3] D. Kroening, O. Strichman, Decision Procedures, Springer, 2008. 
[4] A. R. Bradley, Z. Manna, The Calculus of Computation, Springer, 2007. 
[5] Selected Papers 
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گرایش هوش مصنوعی و رباتیک تدوین شده است. به روزرسانی این * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد   

 سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد هوش مصنوعی و رباتیک است. 

 

 هدف کلی:  

حوزه در  ماشین  یادگیری  آشنایی  امروزه  این درس  هدف  است.  یافته  فراوان  کاربرد  مهندسی  و  علوم  مختلف  دانشجویان  های 

  یادگیری به قادر  مختلفی که  هایدر این درس الگوریتم  صورت کاربردی است. به  های مختلف مهندسی با یادگیری ماشینرشته

 شود. های کاربردی در هر زمینه مطرح میها و پروژهگیرند، مثالهستند، مورد بررسی قرار می تجربیات و ها داده از

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه ) مروری بر انواع روش های یادگیری ماشین و کاربردها( −
 آشنایی با داده )پیش پردازش، مصور سازی، معیارهای شباهت و فاصله(  −
 یادگیری تحت نظارت   −
 رگرسیون  −

o چندمتغیره-غیرخطی  - خطی 
o های بهینه سازی  روش 
o  مصالحه بایاس و واریانس 
o سازی منظم 
o ردیآشنایی با ابزار و انجام پروژه کارب 

 بندی دسته −
o K  ترین همسایه نزدیک 
o  درخت تصمیم 
o بندهای بیزین  دسته 
o رگرسیون لجستیک 
o های عصبی شبکه 
o شگرد هسته  - ماشین بردار پشتیبان 
o های تجمعی روش 
o  معیارهای ارزیابی 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 *(50CE55)  یادگیری ماشین کاربردی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Applied Machine Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 یادگیری بدون نظارت  −

 بندیخوشه −
o بندی فضا مبتنی بر تقسیم(K-means, k-medoids, kernel k-means) 
o  سلسله مراتبی 
o ( مبتنی بر چگالیDBSCAN) 
o   فازی 
o های آماری ترکیبی مبتنی بر مدل 
o  معیارهای ارزیابی 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 کاهش ابعاد   −
o های اساسی تحلیل مولفهPCA 
o  تحلیل نهان دیریکلهLDA 
o  با ابزار و انجام پروژه کاربردی آشنایی 

 های تکاملی الگوریتم −
o های ژنتیکالگوریتم 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 
 

 * (CE5653) های تصادفیفرایند  عنوان درس به فارسی:
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه* سرفصل مطالب این درس در  

 های کامپیوتری است. به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 

 هدف کلی:  

از مسائل   بسیاری  در  فرایندهای تصادفی  واقعی، بحث  دنیای  به ماهیت تصادفی  توجه  از جمله مسائل با  و  مهندسی کامپیوتر 

های کامپیوتری های تصادفی و کاربرد آن در شبکههای کامپیوتری مطرح است. هدف این درس بررسی اصولی و مبنایی فرایندشبکه

های  های آنها پرداخته شده و سپس کاربردهای آن در حوزه شبکهتصادفی به ویژگی یهااست. در این درس پس از معرفی فرایند

 های زیر را به دست آورند:رود دانشجویان با گذراندن این درس توانایید. انتظار مینگیرکامپیوتری مورد مطالعه قرار می

 ها های آنهای تصادفی و ویژگیشناخت مبانی و اصول فرایند •
 های کامپیوتریربردهای فرایند تصادفی در سیستمشناخت انواع کا •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 احتمال و متغیرهای تصادفی  نظریهمروری بر  −

 ای از متغیرهای تصادفی دنباله −

 ایستایی در فرایندهای تصادفی  −

 های خطی تصادفی سیستم −

 چگالی طیف توان  −

 های تصادفی فرایندیک بودن یک  ارگاد −

 ( مانند آن سون، فرایند حرکت براونی و آتصادفی خاص )فرایند پوهای فرایند −

 تخمین  نظریه −

 آزمون فرضیه  −

 فرایندهای مارکوف −

 صف نظریه −

 های مارکوف پنهان مدل −

 

 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Stochastic Processes 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] A. Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 
McGraw Hill, 2002. 
[2] S. Ross, Probability Models for Computer Science, Harcourt Academic Press, 2002. 
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سرفصل به تبع و منوط  افزار تدوین شده است. به روزرسانی این  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 افزار است. به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 هدف کلی:  

مبحث    نی. همچن پردازدیآنها م   لیتحل  یلازم برا  یابزارها  ی و معرف   ی عاملندچهای  ستمی و س  هایباز   هینظر  یدرس به بررس  نیا

 .شوندمیخواهد  یدرس بررس  نیآن در ا نهیبه یطراح یو راهکارها زمیمکان یطراح

 ها:  مباحث یا سرفصل

 ها بازی −

o  مقدمات و تعاریف 

o  های مختلف ی آن در حالتنقطه تعادل نش و مباحث مربوط به محاسبه 

o هزینه آشوب 

 مکانیزم   طراحی −

o ناپذیری، مکانیزم  مقدمه، قضایای انکارVCG ها و مثال 

o های صادق و طراحی با پرداختمکانیزم 

o  های بدون پرداختمکانیزمطراحی 

o های ترکیبیاتی مزایده 

o های اجتماعی و مسائل مربوط به آنشبکه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] N. Nisan, T. Rougharden, E, Tardos, and V. Vaziran, Algorithmic Came Theory, 
Cambridge University Press, 2007. 
[2] Y. Shoham, and K L. Brown, Multiagents Systems: Algorithmic, Game-Theoretic and 
Logical Foundations, Cambridge University Press, 2008.  

 

 *(CE5331) هابازی الگوریتمی  نظریه   عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Algorithmic Game Theory 

 واحدنوع درس و 

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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منوط  افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 افزار است.به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد نرم

 هدف کلی:  

های جدیدتر کارگیری این نظریه در شاخههای پایه برای پیچیدگی محاسبه و همچنین مروری بر بهی مدلهدف از این درس ارائه

 های رمزنگاری است. ی محاسبات مانند محاسبات موازی، محاسبات تصادفی، محاسبات کوانتومی، و روشنظریه

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های تورینگمروری بر نظریه ماشین −

o قطعی نواری و غیرهای تورینگ چندماشین 

o  تز تورینگ چرچ 

o های بازگشتی و به طور بازگشتی شمارا مسائل و زبان 

o  تعریف مفاهیم زمان اجرا و فضای مصرفی یک الگوریتم 

 ناپذیر مروری بر مسائل تصمیم −

o  مساله توقف و انواع آن 

o  قضیه رایس 

 ها و منطق مرتبه اول مروری بر منطق گزاره −

o  های حساب مدل 

o  قضایای صحت و تمامیت نظام استنتاجی منطق مرتبه اول 

o قضیه تصمیم ناپذیری منطق مرحله اول 

o  قضایای ناتمامیت گدل 

 های زمانی و قضایی در حالت کلی تعریف پیچیدگی کلاس −

o   قضایای اساسی ارتباط آنها 

o های زمانیمروری بر کلاسP  ،NP ،EXP  ،NEXP های زمانی های مکمل آنها و ارتباط آنها با کلاسو کلاس 

 تمام  -Cتعریف تحویل و مسائل کلاس   −

o های مسایلبررسی کلاسP- تمام وNP- تمام 

 *(CE5332)  نظریه پیچیدگی عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Complexity Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o های لون و مباحث مرتبط با رابطه کلاس-قضیه کوکP  وNP 

 تمام -NP سائل معروف  مروری بر برخی م −

 و مسائل توابع  co-NPکلاس −

o   کلاسPSPACE-تمام و مسائل مهم در آن 

 های تصادفی های پیچیدگی الگوریتمکلاس −

 های موازی های پیچیدگی الگوریتمکلاس −

 های تقریبی های پیچیدگی الگوریتمکلاس −

 های پیچیدگی و رمزنگاریرابطه نظریه −

 مباحث تکمیلی  −

o  های تورینگ پیشگو پیچیدگی در حضور ماشیننظریه 

o  نظریه پیچیدگی محاسبات کوانتومی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] C.H. Papadimiriou, Computational Complexity, Addison-Wesley,1994. 
[2] S. Arora, and B. Barak, Computational Complexity: A Modern Approach, Cambridge 
University Press, 2009. 
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های کامپیوتری تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش شبکه

 های کامپیوتری است. به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد شبکه

 هدف کلی:  

در این درس مبانی نظریه اطلاعات  های کامپیوتری است.  های مخابراتی شبکههدف اصلی در این درس آشنایی دانشجویان با جنبه

انتقال اطلاعات ارسال شده در یک سیستم مخابراتی و  برای اندازه منبع و    کدینگ های  روش  همچنینگیری اطلاعات و میزان 

ابتدا مفاهیم آنتروپی نسبی و اطلاعات متقابل معرفی    ، یکم بخش . درتنظیم شده استشود. درس در سه بخش کلی  ه میئکانال ارا

 گردد.شود و با استفاده از آن، نرخ اطلاعات یک منبع و نرخ اطلاعات ارسال شده از طریق یک کانال و ظرفیت کانال تعریف میمی

 ظرفیت و مبتنی بر احتمال، آنتروپی منابع با استفاده از روشهای حافظه  با و حافظه بدون هایکانال و منابع سازیسپس با مدل 

های مختلف کدگذاری یک منبع اطلاعات با هدف کاهش افزونگی منبع و روشگذاری  بخش دوم، به کددر    .گرددمی محاسبه کانال 

ای و یکتا و طول متوسط کد نیز به عنوان شود. مفاهیمی مانند کدهای لحظهخروجی آن پرداخته می  نمادهای اطلاعات موجود در  

آید. برخی از روشهای مشهور  دست میهی طول متوسط کد بصورت نظری کران پایین براهها معرفی شده و بملاک مقایسه روش

 امکان ایجاد هدف با کانال کردن کد  سوم، بخش گردد. درالیاس نیز معرفی می -فانو-منبع مانند کد هافمن، شانونگذاری  کد

 داده توضیح  پیچشی  و بلوکی نوع یعنی  کدگذارها این کلی  دسته دو .گیرندقرار می بحث مورد کانال در خطا تصحیح و تشخیص

  مانند نقش نظریه اطلاعات در برخی از کاربردها بر  مروری . دگردمعرفی می یک برای هر کدگشایی  های روش ترینمعمول و شده

الگوداده تشخیص  اطلاعات    ،کاوی،  امنیت  استو  این درس  اهداف  دیگر  می    .از  درس  انتظار  این  گذراندن  با  دانشجویان  رود 

 های زیر را به دست آورند:توانایی

 شناخت مبانی و اصول نظریه اطلاعات و کدینگ •
 شناخت انواع کاربردهای نظریه اطلاعات و کدینگ •

 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

o های مخابراتی معرفی بلوک دیاگرام سیستم 

o اطلاعاتت اساسی در نظریه سوالا 

 گیری اطلاعات اندازه −

 *(CE5652نظریه اطلاعات و کدینگ ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Coding and Information Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o آنتروپی، آنتروپی مشترک، آنتروپی مشروط، آنتروپی نسبی، اطلاعات متقابل 

o  نرخ آنتروپی منابع بدون حافظه 

o  زنجیره مارکوف، آنتروپی منابع با حافظهنرخ 

 ( Asymptotic Equipartition Propertyخاصیت مجانبی افراز متعادل )  −

 های گسسته ظرفیت کانال −

o  تعاریف کانال گسسته و ظرفیت کانال 

o  های گسسته بدون حافظه ظرفیت کانالمحاسبه 

o کانال(  گذارینهایی نرخ منبع، رابطه ظرفیت کانال و نرخ کد  قضایای شانون )حد 

 های گوسی ظرفیت کانال −

o نتروپی پیوسته آ 

o ظرفیت کانال گاوسی پیوسته  

 سازی اطلاعات منبع و فشرده گذاریکد −

o ایی، کدهای یکتا، نامساوی  سط کد، کدهای لحظهطول متو:  تعاریفKraftکران پایین طول متوسط کدهای بهینه ، 

o الیاس -فانو- کدهای هافمن، کدهای شانون 

o ( اعوجاج نرخrate distortion،)  سازی بدون اتلافسازی با اتلاف، فشردهفشرده 

 کانال گذاری  کد −

o   انال گذاری ککدمفهوم 

o  کدهای خطی بلوکی 

o  پیچشی کدهای 

 کاربردهای نظریه اطلاعات  −

o  کاویکاربرد نظریه اطلاعات در داده 

o کاربرد نظریه اطلاعات در بازشناسی الگو 

o  سایر کاربردهای نظریه اطلاعات 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
 

[1] T. M. Cover and J. A. Thomas, Elements of Information Theory, Wiley, 2006. 
[2] R. Ash, Information Theory, Wiley, 1965 . 

[3] C. Shuli, Error Control Coding, Prentice-Hall, 2004. 
[4] Selected Papers 
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روزرسانی  های کامپیوتری تدوین شده است. به  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش معماری سیستم

 های کامپیوتری است.این سرفصل به تبع و منوط به تغییر آن در برنامه کارشناسی ارشد معماری سیستم

 هدف کلی:  

بخش محاسباتی،    عنوان سیستمی متشکل از سههای سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا بههدف اصلی این درس آشنایی با مفهوم سیستم

های  های مربوط به پویایی، گستردگی، پراکندگی و تنوع اجزای سیستم و نیازمندیطول درس چالشارتباطات و فیزیکی است و در  

اطمینان    ها و مسائل مربوط به اجزای سیستم در سطوح تجرید مختلف، نحوهشود و دانشجو ویژگیارتباطی و محاسباتی معرفی می

 گیرد.های آن را فرا میها و رویکردهای تأمین نیازمندیمشخصه های ارتباطی و ها و پروتکلاز صحت عملکرد سیستم، انواع مدل

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه و تاریخچه  −
o های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیاسیستم 
o های کاربردیحوزه 
o های نهفته اشتراکات و تمایزات با سیستم 
o ها ها و محدودیتها، چالشها، فرصتویژگی 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا مهای سیستها و نیازمندیمشخصه −
o پذیری، امنیت و مصرف انرژیاطمینان، ایمنی، دسترس درنگی، قابلیتبی 
o هارویکردهای تأمین و تضمین آن 

 بندی و تخصیص منابع درنگی، زمانبی −
o درنگهای بیانواع سیستم 
o شده درنگ توزیعهای بیبندی و تخصیص منابع در سیستمهای زمانالگوریتم 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا ارتباطات در سیستم −
o ها های ارتباطی در آنسیستم و پروتکل-ارتباطات درون 
o ها های ارتباطی در آنسیستم و پروتکل-ارتباطات برون 

 های سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا افزاری سیستمافزاری و نرمهای سختبستر −
o ها، عملگرها حسگرهای پردازشی، ساختار گره 
o های کاربردی و برنامه های پردازشی، سیستم عامللایه 

 ( Platformسازه )امنیت در تعامل با لایه بن −

 *(CE5440)های سایبرفیزیکی سیستم عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Cyberphysical Systems 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سایبرفیزیکی و اینترنت اشیا  هایهای نوین مبتنی بر سیستمفناوری −
o  معرفی چند مثال واقعی و تشریح و تحلیل ساختار و رفتار یک نمونه عملی 

 

 ادی:  فهرست منابع پیشنه

 
[1] R. Alur, Principles of Cyber-Physical Systems, MIT Press, 2015. 
[2] A. Platzer, Foundations of Cyber-Physical Systems, Lecture Notes, Computer Science 
Department, Carnegie Mellon University. 2016. 
[3] E. A. Lee and S. A. Seshia, Introduction to Embedded Systems - A Cyber-Physical Systems 
Approach,  The MIT Press; 2nd edition, December 2016. 
[4] P. Marwedel, Embedded System Design: Embedded Systems Foundations of Cyber-
Physical Systems, and the Internet of Things, Springer, 2017. 
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 مصنوعی و رباتیک  هوش
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 هدف کلی:  

در    که  ایزمینه  هر.  هستند  تجربیات  و  هاداده  از  یادگیری  به  قادر  که   است  هاییالگوریتم  مطالعه  ماشین   یادگیری  هدف از درس

در این درس، رویکردهای مختلف   . است  ماشین  یادگیری   کارگیری به  برای  بالقوه  حوزه  یک  دارد،   ها داده  ادراک   به  نیاز   آن کاربر

های متعددی از هر دسته معرفی مییادگیری شامل یادگیری تحت نظارت، بدون نظارت، و تقویتی مورد بحث قرار گرفته و مثال

 ردد. گ

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های کاربردیمقدمه و مثال −
o فعال و مانند آن  انتقالی،  تقویتی،  نظارت، بدون  نظارت، تحت  معرفی انواع یادگیری شامل یادگیری 

 یادگیری تحت نظارت   −
o   رگرسیون )رگرسیون خطی، گرادیان نزولی، رگرسیون غیر خطی و چند متغیره، رگرسیون منظم شده، مصالحه

 بایاس و واریانس( 

o بندهای مولد و تمایزگر،  های بیزین و بیز ساده، رگرسیون لجستیکی، دستهبندی )درخت تصمیم، شبکهدسته

 های ترکیبی )انسمبل( بندی مبتنی بر هسته، روشماشین بردار پشتیبان و دسته

 یادگیری بدون نظارت  −

o مبتنی بر چگالی، احتمالاتی(  بندی فضا، سلسله مراتبی،بندی )مبتنی بر تقسیمخوشه 
 Qیادگیری تقویتی  −

o  فرآیند تصمیم مارکف، تابع ارزش کنشQ  یادگیری تابع خط مشی ،π 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[5] Selected Papers 
 

 ( CE5501یادگیری ماشین ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Machine Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 

[1] M. Magdon-Ismail and Y. S. Abu-Mostafa, Learning from Data: A Short Course, 
AMLBook, 2012. 

[2] E. Alpaydin, Introduction to Machine Learning, MIT Press, 2011. 
[3] K. Murphy, Machine Learning: A Probabilistic Perspective, MIT Press, 2013. 
[4] T. Mitchell, Machine Learning, McGraw-Hill, 1997. 
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 هدف کلی:  

درس  این  هدف این درس آشنا نمودن دانشجویان با مفاهیم و اصول رایانش عصبی و کاربرد این رویکرد در حل انواع مسائل است.  

 ها در این زمینه تمرکز خواهد کرد.های عمیق و جدیدترین یافتهعلاوه بر آموزش مفاهیم اصلی رایانش عصبی، بر روی شبکه

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدماتی مطالب  −

o سازی، کاربردها( معرفی رایانش عصبی )تعریف و انگیزه،  تاریخچه، روشهای پیاده 

o ها( های عصبی طبیعی )ساختار مغز، مشخصات و خصوصیات الکتریکی نورونآشنایی با شبکه 

 های جلورو بانظارت شبکه −

o  ،( ین لادا پرسپترون،  بندی،دسته  لهئمسشبکه،  معماری واحدهای پردازشگر )انواع واحدها، رفتار دینامیکی واحدها 

o بندی دسته بعنوان  شبکه  عملکرد  شبکه،   عملکرد   نمایش  خطا،   انتشار پس  قانون  ، ی)معمار جلورو  ه یچندلا  ی هاشبکه  

  عوامل  شبکه،   آموزش  میزان   و   آزمایشی   و   آموزشی   های تقریب تابع، مجموعه  له ئمسکننده، قدرت حفظ و تعمیم،  

 ف آموزش شبکه( مختل هایروش پرسپترونی، شبکه  بهبود در مؤثر

o های پرت( ها، تشخیص دادهها )بهنجارسازی دادهپردازش دادهپیش 

o توسعه و  پیچشی  شبکهشبکه  آموزش،  معماری،  و  )عناصر  آن  پیادههای  امکانات  مشهور،  توسعههای  ها،  سازی، 

 کاربردها( 

o ها، کاربردها( پایه، گسترش  ای )شبکهباقیمانده شبکه 

o بکه متراکم )معماری، آموزش، عملکرد( ش 

o  )شبکه کپسولی )معماری، روش آموزش، کاربردها 

o سریپیش )پیشبینی  زمانی  شبکههای  غیرخطی،  و  خطی  مدلبینی  زمانی،  تأخیر  خط   دارای  جلورو  های  های 

 ترکیبی( 

 نظارت های جلورو بیشبکه −
o ( همینگ، شبکه کلاه مکزیکیثابت )یادگیری رقابتی، شبکه ماکس نت، شبکه های رقابتی وزنشبکه 

 (CE5502رایانش عصبی و یادگیری عمیق )  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Neural Computing and Deep 
Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o بندی، معماری و آموزش شبکه، نقشه ویژگی و تقریب  شبکه رقابتی و نقشه ویژگی خودسازمانده ) مسئله خوشه

 ها، کاربردها( توزیع ورودی
o خودسازمانده   یهانقشه  ابنده، ی  رشد   ی سلولها، ساختار  شونده )انواع نقشههای ویژگی خودسازمانده متکامل  نقشه  

 ( شونده  متکامل یهادرخت شده، کنترل  رشد  با ایپو
o (ی انقباض  و ی اپشته ریزگینو ر،یزگینو تنک، شده،  م یتنظ  ه، یپا یها )شبکه خودکدگذار  ی هاشبکه 
o ( های آنی و توسعهتقابل  مولد شبکه  ،یراتییتغ گذارکدخود)شبکه   مولد یهامدل 

 ( رخدادی)باز  روعقب ی هاشبکه −
o بازرخدادی، حافظه کوتاهشبکه الگوریتم پس-های   ( بلند  آموزش  مدت  انتشار خطا در طی زمان، معماری شبکه، 

 دار شبکه، کاربردها(، واحد بازرخدادی دروازه
o جردن، شبکه بازگشتی  های مختلف،  شبکه المن، شبکه  های بازرخدادی )معماریهای زمانی با شبکهبینی سریپیش

 کامل( 

o های آن )ماشین بولتزمن، ماشین بولتزمن محدود، معماری و آموزش، الگوریتم دیورژانس  ماشین بولتزمن و توسعه

 های باور عمیق( متقابل، شبکه
 مکانیزم توجه   −

o  انواع توجه 

o های آنمدل ترانسفورمر و توسعه 

   گشاکد - کدگذار  یساختارها  −

o   کدگشا، کاربردهای نمونه-کدگذار انواع ساختارهای 
 یادگیری تقویتی عمیق −

o  معرفی یادگیری تقویتی 
o های عصبی عمیق در یادگیری تقویتی شبکه 
o کاربردهای نمونه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S. Samarasinghe, Neural Networks for Applied Sciences and Engineering, Taylor & 
Francis, 2006. 
[2] I. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016. 
[3] S. Haykin, Neural Networks and Learning Machines, Prentice-Hall, 2009. 
[4] J. M. Zurada, Introduction to Artificial Neural Systems, Info Access and Distribution, 1992. 
[5] L. Fausett, Fundamentals of Neural Networks, Prentice-Hall, 1994. 
[6] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

حاصل   شده استخراج هایاین اشیاء ویژگی .است انتزاعی و فیزیکی  اشیاء بندیدسته با مرتبط  مفاهیم ارائه درس  این اصلی هدف

  و   نظارت  با   رویکرد   دو   با   بندی های مرتبط با دستهدر این درس، موضوع.  خاص هستند  هایی با الگوهایداده  یا   گیری واز اندازه 

متنوع  با  دانشجویان  همچنین،.  گرددمی  ارائه  نظارت  بدون   پارامتر  تخمین  بعد،  کاهش  متغیره،  چند  آمارگان  شامل  مفاهیمی 

  کاوی، داده   در  درس  این  در  شده  ارائه  مطالب.  گردندمی  آشنا  بندیخوشه  و  بندیهای مختلف دستهنیز روش  و  آماری،  هایتوزیع

کاربرد    افراد  هویت  تأیید  و  و تعیین  اهداف،  شناسایی  ویدئویی،  و  ثابت  تصاویر  پردازش   و  تحلیل  گفتار،   و  متن  تحلیل  و  پردازش

 . دارد

 ها:  مباحث یا سرفصل

 کاربردها  و الگو شناسایی  هایسیستم معرفی و مقدمه −

 نیاز  مورد ریاضی مفاهیم مرور و معرفی −

 تصمیم  توابع و هاکننده بندی دسته −
o آماری  هایکننده بندی دسته 
o خطی  کننده جدا توابع 
o پشتیبان  بردار ماشین 

 بعد  کاهش و استخراج مختلف هایروش معرفی −
o  معضل بعد بالا 
o اصلی  هایمولفه تحلیل معرفی 
o فیشر  تمایز تابع روش 
o ماتریس  کردن فاکتور 

 مختلف  هایالگوریتم معرفی و بندیخوشه −
o بندی مسطح بندی سلسله مراتبی، خوشهخوشه 

 مختلف  روشهای و پارامتر تخمین مسئله معرفی −
o سازی تابع درستنمایی، روش بیزیبیشینه 

 آماری  توزیع تابع تخمین مختلف هایشرو معرفی −
o  روش پارزان، روشK نزدیکترین همسایه 

 ( CE5503)شناسایی الگو  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Pattern Recognition 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سنجی   روشهای مختلف اعتبار  ارزیابی، معیارهای  بندها، دسته های مرتبط دیگر شامل: ترکیبموضوع −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S. Thodoridis and K. Koutroumbas, Pattern Recognition, Academic Press, 2008. 
[2] R. O. Duda, P. E. Hart, and  D. G. Stork, Pattern Classification, Wiley, 2001. 
[3] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2007. 
[4] K. Fukunaga, Statistical Pattern Recognition, Academic Press, 1990. 
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 هدف کلی:  

  سازیبهینه   سنتی  روشهای  توسط  حل کند که  لی رائمسا  تواندمی  و  است  غیرخطی  سازیبهینه  هایروش  از  یکی  تکاملی  رایانش

 قابل حل نیستند. هاای است که با دیگر روشپیچیده سازیبهینه مسائل حل  درس  این اصلی  هدف بنابراین،. نیستند حل قابل

 ها:  مباحث یا سرفصل

   تکامل نظریه و  ژنتیک   علم با آشنایی  −

o ژنتیک علم اولیه  اصول 

o میکروسکوپی  دیدگاه از  تکامل 

o ماکروسکوپی  دیدگاه از  تکامل 

 تکاملی  های الگوریتم چارچوب −

o ( بازترکیبی  و  جهش)  ژنتیکی عملگرهای 

o هاآن های ویژگی و  انتخاب عملگرهای 

o ابتدایی  نسل تولید 

o تکاملی  های الگوریتم خاتمه روشهای 

 تکاملی  هایالگوریتم انواع −

o ژنتیک  الگوریتم 

o تکامل  استراتژی 

o تکاملی نویسیبرنامه   

o ژنتیک نویسیبرنامه 

o توزیع  تخمین  الگوریتم 

o تفاضلی  تکامل  الگوریتم 

 پارامترها  تعیین  هایروش −

o تکاملی  هایالگوریتم در  پارامترها اهمیت 

o پارامترها تعیین  در  تحلیلی  روشهای 

 ( CE5504)رایانش تکاملی  فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Evolutionary Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o پارامترها تعیین  در  تطبیقی  روشهای 

o پارامترها  تعیین در تطبیقی خود  روشهای 

   تکاملی  های الگوریتم از  استفاده با خاص  هایویژگی با سازی بهینه مسائل حل −

o مقید  سازی بهینه مسائل حل   

o پویا  سازی بهینه مسائل حل   

o هدفی  چند  سازی بهینه مسائل حل   

 طبیعت  از شده  گرفته الهام  هایالگوریتم سایر −

o مصنوعی  ایمنی  سیستم 

o ها مورچه کلونی  الگوریتم 

o ذرات  ازدحام  الگوریتم 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] T. Baeck, D. B. Fogel, and Z. Michalewicz, Evolutionary Computation 1: Basic Algorithms 
and Operators, CRC Press, 2000. 
[2] T. Baeck, D. B. Fogel, and Z. Michalewicz, Evolutionary Computation 2: Advanced 
Algorithms and Operators, CRC Press, 2000. 
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 هدف کلی:  

  احتمال  و آمار بر مبتنی  رویکردهای  با دانشجویان   درس،  این در. است آماری یادگیری  با  مرتبط پایه مفاهیم ارائه  درس  این هدف

  فرآیندهای   و  احتمال  آمار و  کلی   عنوان  سه  گیرنده  بر  در  درس  این  مطالب .  کنندمی  پیدا  منسجم   آشنایی  مصنوعی  هوش  گرایش  در

 . هستند آماری  های روش و هامدل  آماری، و استنتاج تصادفی،

 ها:  مباحث یا سرفصل

 تصادفی  متغیرهای  و نظریه احتمال مرور −

o تصادفی  متغیر 

o تصادفی متغیرهای از ای دنباله   

o  تصادفی  متغیرهای  ارتباط 

o شرطی  هایتوزیع 

   تصادفی  فرآیندهای  −

o تصادفی  فرآیندهای   در  ایستایی 

o توان  طیف چگالی 

o دیریکله  و وینر  قدم زدن تصادفی، گوسی،   فرآیند   

o مدل ARMA 

  یادگیری و  آماری، استنتاج ها،مدل −

o غیرپارامتری  و پارامتریهای  مدل 

o  آماری  استنتاج 

 تخمین  تئوری −

o پارامتر  تخمین 

o بیزی های تخمین 

   فرضیه  آزمون −

o نمایی درست نسبت آزمون 

 (CE5505)مبانی یادگیری آماری  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Foundations of Statistical Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o شده  عمومی نماییدرست نسبت آزمون 

o برازش نیکویی  هایآزمون 

   خطی رگرسیون −

   گرافی  هایمدل −

o دار جهت گرافی  هایمدل 

o جهت بدون  گرافی  هایمدل 

   مارکوف فرآیندهای  −

o مارکوف زنجیره 

o همگن هایزنجیره   

o ها حالت بندی طبقه 

   پنهان مارکوف هایمدل −

 کارلو مونت هایروش −

o خطا  بررسی و کارلو مونت گیریانتگرال 

o مهم  نقاط بردارینمونه 

o مارکوفی  زنجیره  کارلوی مونت سازیشبیه 

   تغییراتی استنتاج  −

o بیزی  تغییراتی  هایروش 

o EM بیزی  تغییراتی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] L. Wasserman, All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference, Springer, 2013. 
[2] K. P. Murphy, Machine Learning: A Probabilistic Perspective, MIT press, 2012. 
[3] A. Papoulis and S. Pillai, Probability, Random Variables and Stochastic Processes, 
McGraw-Hill, 2002. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 275/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

خودکار است. منطق توصیفی،  های صوری توصیف و بازنمایی دانش و نیز استدلال  هدف این درس آشنا نمودن دانشجویان با روش

 های اصلی  این درس هستند.شناسی، و روشهای استدلال از موضوعهستان

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −
o دانش و انواع آن 
o های بازنمایی دانش روش 

 منطق   −
o  منطق مرتبه اول 
o منطق مرتبه اول یریناپذمیتصم 

o منطق مرتبه اول   یکامل بودن و درست  یبررس 
o  منطق توصیفی 
o ی فیمنطق توص ی دانش بر مبنا فیتوص 

o  ی فی منطق توص یبر مبنا استدلال 
o منطق توصیفی سبک 

o های تصمیم پذیر منطق مرتبه اول برای توصیف دانش سایر زیرمجموعه 
o های بالاترمنطق مرتبه دوم و مرتبه 
o دانش   فیتوص 

o  استدلال   
o های غیریکنوامنطق 

 شناسی هستان −
o ها و مقدمات تعریف 
o  های هستان شناسی انواع و نمونه 
o شناسی ساخت هستان 
o سازیهای نگاشت و یکپارچهروش 
o های ارزیابی روش 

 ( CE5506)بازنمایی دانش و استدلال  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Knowledge Representation and 
Reasoning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Fagin, J. Y. Halpern, Y. Moses, and M.Y. Vardi, Reasoning about Knowledge, MIT 
Press, 2003. 
[2] F. Baader, The Description Logic Handbook: Theory, Implementation and Applications, 
Cambridge University Press, 2003. 
[3] A. Gomez-Prez, M. Fernandez-Lopez, and O. Corcho. Ontological Engineering: With 
Examples from the Areas of Knowledge Management, E-commerce and the Semantic Web, 
Springer, 2010. 
[4] R. Brachman, H. Levesque, Knowledge Representation and Reasoning, Elsevier, 2004. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 277/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

.  است کامپیوتر  توسط  هارسانه این درک منظور هب فیلم  و تصویر تحلیل اصول  و  مفاهیم با  دانشجویان  نمودن آشنا  درس  این هدف

  با متعدد، های پروژه انجام  با  دانشجویان.  است تأکید  مورد  مسائل  انواع هوشمند  حل و  بینا های سیستم ایجاد  در دانش  این کاربرد 

افزارهای   معرفی   نیز  عمیق   عصبی  های شبکه  و  یادگیری   با   مرتبط  مباحث  جدیدترین.  کنندمی  پیدا  کامل  آشنایی   مربوط  نرم 

 .شوندمی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 اصول  و  مقدمات −

o بینایی، عملیات  بینایی، هایسیستم هایمدل  محاسباتی، انگیزه، بینایی  و  تعریفکامپیوتر )  بینایی معرفی  

 کاربردها( 

o و چینش، برداری،نمونه نورپردازی، تصویربرداری،  رنگ، اصول   تک رنگ،  و رنگی رقمی )تصاویر تصاویر تولید  

 رقمی(  تصاویر در  کوانتیزاسیون

 پردازش پیش −

o هندسی(  و سراسری،  محلی، ای،نقطه تصویر )عملیات حوزه در  عملیات  انواع 

o تصویر( وضوح افزایش مکان،  حوزه در نویز رفع  تصاویر، در  تصاویر )نویز کیفیت  بهبود 

 تصاویر تقطیع  −

o  مرز تعیین  ها،لبه   نمودن ایآستانه دقت، هایهرم لبه،   تشخیص لبه، انواع لبه، )تعریفها  لبه  مبنای بر تقطیع  

 فعال(   کانتورهای  هاف،  تبدیل  اشیاء، 

o  بافت، نقاط، بندیخوشه ترکیب، و تقسیم و ناحیه رشد هایروش  کامل، بندی)ناحیه ناحیه مبنای بر تقطیع  

 بافت(  هایویژگی

o  باند،  سازیآستانه سازی،آستانهنیم چندسطحی، سازیخاکستری ) آستانه سطوح نمودن ایآستانه مبنای بر تقطیع  

 آتسو( روش  تکراری، سازیآستانه

o  باینری(  تصاویر در  تطبیق تطبیق، عمل  تسریع همبستگی،  از  ) استفاده کلیشه با  تطبیق مبنای بر تقطیع 

  نواحی ارائه  −

o فوریه(   گرهایتوصیف ای،زنجیره کدهای  اس،ـسای منحنی ها،خطی قطعه چند  با  پیرامون )ارائه توصیف با ارائه 

 ( CE5521بینایی کامپیوتر ) عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Computer Vision 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o گشتاورهای منقطع،  و  قطبی  ساده، نماهای  چهارتایی،  هایدرخت  ها،وای محور ارائه با  ناحیه )ارائه توصیف با ارائه  

 محورمیانی(  آماری،

o ها،شعاع کوچکترین و بزرگترین  ها،حفره تعداد  ثقل، مرکز محیط،  مساحت، با هندسی )ارائه  ویژگیهای با ارائه  

 بیضی(  بهترین محیطی،  مستطیل   وضعیت،  خمش، انرژی گردی،

 صحنه   درک  و اشیاء شناسایی −

o صحنه  توصیف روشهای ها،ویژگی از  اشیاء شناسایی  روشهای 

 کلیدی  نقاط تطبیق و توصیف تشخیص، −

o فست(   و هریس مراوک، اپراتورهای هسین، ماتریس ها، گاسین تفاضل گاسین، کلیدی )لاپلاسین نقاط  تشخیص 

o فریک(  بریسک،  بی، آر او  بریف، پی، بی  ال هاگ،  سرف،  کلیدی )سیفت،  نقاط  توصیف 

o رنسک(  کلیدی )الگوریتم  نقاط تطبیق 

 بعدی  سه بینایی  −

o  ضعیف(   پرسپکتیو  مدل و  پرسپکتیو  )مدل تصویر تشکیل 

o (  دوربین کالیبراسیون   دوربین، سی سی دی )مدل  هایدوربین  

o کینکت(   حسگر نوری، نوارهای  با یابیعمق  فراصوت،  با یابیعمق  ای،نقطه یابیفعال )عمق های روش با سنجی  عمق 

o تناظر  تعیین  اپیپلار، هندسه استریو، بینایی  موازی، دوربینی  دو  هایسیستم) غیرفعال های روش با سنجی  عمق  

 ویژگی(  بر مبتنی تطبیق همبستگی، بر مبتنی  تطبیق  نقاط،

 اشیاء  ردیابی و  حرکت تحلیل −

o نوری شار  و  کلیدی، نقاط  تشخیص  تفاضلی،  روش با  حرکت تحلیل 

o ذره فیلتر کالمن،   فیلتر  تطبیق، با ردیابی  ردیابی، اولیه  هایروش 

 کامپیوتر   بینایی در  عمیق یادگیری −

o نمونه کاربردهای پیچشی،   شبکه 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] D. A. Forsyth and J. Ponce, Machine Vision: A Modern Approach, Prentice-Hall, 2012. 
[2] E. Trucco and A. Verri, Introductory Techniques for 3D Computer Vision, Prentice-Hall, 
1998. 
[3] R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer, 2010. 
[4] M. Sonka, V. Hlavac, and R. Boyle, Image Processing, Analysis and Machine Vision, 
Chapman & Hall, 1993. 
[5] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

 تخریب   ی سازدلم  و  معرفی   تصاویر،  بهبود   مختلف  روشهای.  گردندمی  ارائه  تصویر  پردازش  در  پایه  و  مقدماتی  مفاهیم  درس،  این  در

  درس  این   اهداف   دیگر  از   نیز  مورفولوژی  و  فوریه   تبدیل  مانند   ریاضی   ابزارهای   معرفی  و   تصاویر،   کدکردن  و  سازی فشرده  تصاویر،   در

 . هستند

 ها:  مباحث یا سرفصل

 کاربردها  و  تصویر پردازش  اهمیت:  مقدمه −

 تصاویر انواع معرفی −

 فضا  و  مکان قلمرو در   تصاویر بهسازی −

o هاتبدیل انواع 

o  آن انواع و  مکانی فیلترهای 

 فرکانس  قلمرو  در  بهسازی −

o آن  خواص  و بعدی دو  و بعدی  یک  فوریه  تبدیل 

o  آن های کاربرد و فرکانس حوزه در   مختلف فیلترهای 

 شده  تخریب تصاویر بازیابی −

o فرکانس   و مکان  حوزه  در  نویز وجود با  تصاویر بازیابی 

o تخریب ریاضی   مدلسازی 

o هندسی  تخریب با  تصاویر بازیابی 

 تصویر سازیفشرده −

o تصویر در افزونگی انواع معرفی و اطلاعات  نظریه پایه مفاهیم 

o دیکشنری  بر مبتنی های کننده  کد حسابی،  و  هافمن های کننده  کد  ها،کننده  کد انواع و خواص : هاکننده  کد 

o کننده  کد اصلی  اجزای JPEG 

 رنگی  تصاویر پردازش −

 ( شناسی ریخت)  مورفولوژی از  استفاده با تصویر پردازش −

o خاکستری سطح  و دوسطحی تصاویر در  مورفولوژی عملگرهای انواع 
o  مورفولوژی  کاربردهای 

 ( CE5522)تصویرپردازی رقمی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Digital Image Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 



 280/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

[1] R. C. Gonzalez, R. E. Woods, Digital Image Processing, Pearson, 2017. 
[2] W. Pratt, Digital Image Processing, Wiley, 2007. 
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 هدف کلی:  

فنون  ایجاد درک صحیح در ارتباط با موضوع اختفای اطلاعات و نکات امنیتی مطرح در آن است. در این درس،  هدف این درس  

ای دارند، مورد بررسی قرار  های چندرسانهای در محیطها، که رشد فزایندهنگاری و نیز کاربردهای مختلف آنگذاری و نهاننشانه

 گیرند.کاوی مورد بحث قرار میهای مختلف نهانخواهند گرفت. همچنین، روش 

 ها:  مباحث یا سرفصل

  اولیه تعاریف و  مقدمات −

o نگاری نهان  و  گذاری،نشانه اطلاعات، اختفای  تعریف 

o اهمیت و  تاریخچه  

  ارزیابی های شاخص و  کاربردها −

  درس نیاز پیش مطالب  مرور −

o احتمال  و آمار 

o  خطی  جبر 

o  امنیت 

  گذارینشانه −

o گذارینشانه هایسیستم سازیمدل 

o جانبی  اطلاعات با گذاری نشانه 

o خطا  تحلیل  

o ادراکی  هایمدل از  استفاده 

o گذاری نشانه امنیت 

o  مقاوم  گذارینشانه های تکنیک 

o محتوا  تأیید 

  نگارینهان −

o امنیت و نگاری نهان اصول 

 ( CE5523)سازی اطلاعات پنهان عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Information Hiding 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o جانشینی  هایسیستم 

o  تبدیل  حوزه های تکنیک 

o گسترده طیف  

o آماری  نگارینهان 

o نگارینهان  های روش ترینمهم معرفی 

  کاوینهان −

o ها حمله انواع و اولیه مفاهیم 

o تبدیل  حوزه  و  مکان حوزه در  کاوی نهان 

o کدگذاری   حین کاوی نهان 

o کاوی نهان تحلیل های روش ترینمهم معرفی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] I. J. Cox, M. L. Miller, J. A. Bloom, J. Fridrich, and T. Kalker, Digital Watermarking and 
Steganography, Elsevier, Morgan  Kaufmann Publishers, 2008. 
[2] H. T. Sencar, M. Ramkumar, and A. N. Akansu, Data Hiding Fundamentals and 
Applications Content Security in Digital Media, Elsevier  Academic Press, 2004. 
[3] S. Katzenbeisser and F. A. P. Petitcolas, Information Hiding Techniques for Steganography 
and Digital Watermarking, Artech House,  2000. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 283/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

های مبتنی  سیستم  از.  است  کامپیوتر  محیط  در   طبیعی  زبان  فهم  توانایی  ایجاد  های روش  آشنا نمودن دانشجویان با  درس  این  هدف

  متون   سازی خلاصه  و  ماشینی،  ترجمه اطلاعات،  استخراج  احساس،  تحلیل  پاسخ،  و  پرسش  هایسیستم  به  توانمی  بر پردازش زبان

  مبنای   بیشتر بر  که  است  طبیعی  زبان  پردازش  هایروش  با  آشنایی  هایی سیستم  چنین  طراحی  راستای  در  گام  ترینمهم.  کرد  اشاره

  کلام،   اجزای   زنی برچسب  جمله   از   طبیعی   زبان   پردازش   هایروش  معرفی   به   درس،   این  در   .کنندمی  عمل   آماری   های الگوریتم

 خواهد   پرداخته  موضوع  تشخیص   و  معنایی،  نقش   گذاریبرچسب  معنایی،  تحلیل  نامدار،  هایموجودیت  تشخیص  زبان،  نحوی  تجزیه

 .شد

 ها:  مباحث یا سرفصل

   طبیعی زبان پردازش  اولیه مفاهیم با آشنایی  −

o  کاربردها 

o زبان  درک  مختلف سطوح 

o زبان پردازش  در  ها چالش و هاابهام 

  و پایه  ریاضی  مفاهیم بر مروری −

o زیپف  قانون 

o اطلاعات  احتمالات و  نظریه 

o پرپلکسیتی  و آنتروپی 

   پردازش متن پیش −

o بندی متن قطعه 

o متن  سازی یکسان 

o کلمات  یابی ریشه 

   زبانی  هایمدل −

o مدل n-مارکوف  تایی و زنجیره 

o هموارسازی  هایروش 

 ( CE5524)پردازش زبان طبیعی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Natural Language Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o عصبی زبانی مدل 

   ماشین یادگیری مفاهیم بر مروری −

o نظارت  بدون با نظارت و  یادگیری هایمدل 

o بندیخوشه بندی و دسته های الگوریتم 

o زبان  پردازش  در  بندیخوشه  و  بندیدسته های مدل کاربرد 

   متون  و کلمات  بندیدسته و بندیخوشه −

o براون  الگوریتم 

o ساده  بیز روش 

o پیچشی  عصبی های شبکه 

 شده کلماتبازنمایی معنایی توزیع −

o  تعبیه ایستای کلمات 

o  تعبیه مبتنی بر بافت 

   نامدار  هایموجودیت و تشخیص کلام  اجزای زنیبرچسب −

o مارکوف  مخفی مدل 

o شرطی  تصادفی میدان 

o ای دنباله  عصبی سازیمدل 

   زبان نحوی تجزیه −

o وابستگی  و متن از مستقل آماری  گرامرهای 

o آماری  و نحوی تجزیه 

o وابستگی  تجزیه 

o  درختی   هایبانک 

   معنایی  تحلیل −

o کلمات  شباهت 

o کلمات  معنایی ابهام رفع 

 معنایی  نقش گذاریبرچسب −

 مرجعی  هم  تشخیص −

 موضوع  تشخیص −

o دیریکله   پنهان تخصیص  مدل 

   زبان  پردازش  بر مبتنی  کاربردی  هایسیستم −

o پاسخ  و پرسش 

o احساس تحلیل 

o ماشینی  ترجمه 

o اطلاعات  استخراج 



 285/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

o متون  سازی خلاصه 

o هاباتچت و محوردیالوگ  هایسیستم 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] D. Jurafsky and J. H. Martin, Speech and Language Processing: An Introduction to 
Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, McGraw-
Hill, 2020. 
[2] C. D. Manning and H. Schütze, Foundations of Statistical Natural Language Processing, 
MIT Press, 1999. 
[3] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

شناسی و پردازش سیگنال گفتار و نیز کاربردهای  زمینه زبانشنا نمودن دانشجویان با مباحث نظری و عملی در آهدف این درس 

فشرده گفتار،  به  متن  تبدیل  گوینده،  گفتار، شناسایی  و چگونگی آن شامل شناسایی  بهسازی گفتار  گفتار،   و کدسازی  سازی 

یادگیری عمیق، و مانند  ،  های یادگیری ماشینهای شناسایی آماری الگو، روشهای پردازش سیگنال رقمی، روشتفاده از تکنیک سا

 آن در این کاربردها است. 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 معرفی  −
o تاریخچه مختصر تکامل  ، علوم مورد استفاده در پردازش گفتاری آن،  کاربردهاو  های پردازش گفتار شاخه

 زنجیره گفتاری ، سیگنال گفتار  خودکارپردازش های روش
 شناسی مفاهیم زبان  −
 تولید گفتار سازی سیستم مدل −
 ادراک گفتار  −

 گفتار    پردازششیپو   یساز یرقم  −
o د یکأتشی پی، و  گذار پنجرهی، بندمیفر 

   ی های گفتارویژگی استخراج −
o تبدیل فوریه گسسته،  میانگین تفاضل دامنه، تابع، و کوواریانس اتوکورولیشن، عبور از صفر  نرخ، انرژی، میانگین ،

 ها یویژگ  مشتقات، تخمین طیف، فرمنت و گام، i-vector، کپسترال  آنالیز، پیشگویی خطی آنالیز
 (VAD)تشخیص فعالیت صوتی  −

   سازیو مدل ،بندی، خوشهبندیطبقهیادگیری ماشین برای های روشمروری بر  −
o ماشین بردار  تصمیم درخت ، عصبی  هایشبکه، فو مخفی مارک هایمدل، سازی برداریچندی، زمانی پویا  پیچش ،

 پشتیبان 
 های اصلی پردازش گفتار   زیرشاخه −

o بازشناسی گفتار،  بازشناسی گوینده، سنتز گفتار و استفاده از آن در تبدیل متن به  سازی گفتارکدسازی و فشرده ،

 جنسیت  ی وسن، محدوده بازشناسی زبان گوینده، بهسازی گفتارگفتار، 
 کارگیری یادگیری عمیق در پردازش گفتار  به −

 ( CE5525)گفتارپردازی رقمی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Digital Speech Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o یژگی، مدلسازی صوتی یادگیری و 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] L. R. Rabiner, Ronald R. Schafer, Theory and Applications of Digital Signal Processing, 
Pearson, 2011. 
[2] J. R. Deller, J. H. L. Hansen, and J. G. Proakis, Discrete-Time Processing of Speech 
signals, IEEE Press, 2000. 
[3] X. Huang, A. Acero, and H. W. Hon, Spoken Language Processing: A Guide to Theory, 
Algorithm, and System Development, Prentice-Hall, 2000. 
[4] T. F. Quatieri, Speech Signal Processing, Prentice-Hall, 2002. 

 . 1391 رسانی، اطلاع شورایعالی   گفتار،   به متن تبدیل پژوهشنامه پور، همایون محمدمهدی ]5[

 .1390 رسانی، اطلاع شورایعالی  گفتار،  خودکار بازشناسی  پژوهشنامه  صامتی، حسین  ]6[

[7] D. Yu and L. Deng, Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach, Springer, 
2015. 
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 هدف کلی:  

با دانشجویان  نمودن  آشنا  این درس  فرمان  مبانی  هدف  بازشناسی  به متن،  گفتار  و کلمات کلیدی،  تبدیل خودکار  های صوتی 

های بازشناسی  سیستمبه    مقابله با حمله،  متری صداتطبیق با صدای گوینده جدید و شناسایی خودکار گوینده با استفاده از زیست

های بازنمایی  این درس، دانشجویان با روش. در  استهای صوتی  ، تقطیع گفتار مبتنی بر گوینده و ردگیری گوینده در فایلگوینده

 شوند. ها نسبت به عوامل کاهنده کارایی آشنا میسازی آنمقاوم و سازی گفتار و گویندهگفتار، مدل

 ها:  رفصلمباحث یا س

 مقدمه  −

 تولید و دریافت گفتار در انسان  −

 فونتیک گفتار-بررسی آکوستیک −

 بازنمایی گفتار، استخراج و یادگیری ویژگی  −

 و گوینده   مبانی بازشناسی خودکار گفتار −

 و گوینده  ها در بازشناسی گفتارکاربرد آنمدل مخلوط گوسی و مارکوف و   ل مخفیمد ،  نویسی پویابرنامه  −

 پیوسته گسسته، کلمات کلیدی، گفتار    کلماتبازشناسی   −

o  گفتار بازشناسی  و تعاریف مربوط به مبانی 

o صوتی و زبانی سازی مدل 

o  در بازشناسی گفتار پیوسته  کدگشایی آموزش و 

o  تطبیق گوینده 

o کارگیری  بههای گلوگاهی،  )یادگیری ویژگی، ویژگی  در بازشناسی گفتارو یادگیری عمیق  های عصبی  استفاده از شبکه

به انتها، رویکرد  -انتها  سی بازشنا ،  LAS، روش  CTCگرا  بندی زمانی اتصالی، طبقهپیچش های بازگشتی و  شبکه

 ( متخاصم-های مولد مبتنی بر توجه، شبکه

  بازشناسی گوینده −

o مبانی و تعاریف بازشناسی گوینده 

o اریادگیری ویژگی، ساخت ابربرد 

 (CE5526)شناسایی گفتار و گوینده  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Speaker and Speech Recognition 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o زمینه جهانی پس، مدل  سازی صوتیمدل 

o گیری، هنجارسازی سطح آستانه روزرسانی مدل صوتی و سطح آستانه تصمیمب 

o آنالیز فاکتور، مقاوم( سازی نسبت به اثر کانال، نوع میکروفون، طول گویشi-vector  ،d-vector ،x-vector ) 

o سازی نسبت به صداهای مشابهمقاوم 

o  های بازشناسی گوینده  سیستممقابله با حمله به 

o   تقطیع گفتار مبتنی بر گوینده 

o گوینده در بازشناسی  و یادگیری عمیق  های عصبی استفاده از شبکه 

o و گوینده  سایر موارد عملی در بازشناسی گفتار 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] L. R. Rabiner and B. H. Juang, Fundamentals of Speech Recognition, Prentice-Hall, 2008.  
[2] J. R. Deller, J. H. L. Hansen, and J. G. Proakis, Discrete-Time Processing of Speech 
Signals, Wiley, 2000. 
[3] H. Beigi, Fundamentals of Speaker Recognition, Springer, 2011 
[4] D. Yu and L. Deng, Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach, Springer, 
2015. 
[5] X. Huang, A. Acero, and H. W. Hon, Spoken Language Processing, Prentice-Hall, 2001. 
[6] F. Jelinek, Statistical Methods for Speech Recognition, MIT Press, 1998.  

 .1390 رسانی، اطلاع شورایعالی  گفتار،  خودکار بازشناسی  پژوهشنامه  صامتی، حسین  ]7[

 .1391 رسانی،اطلاع شورایعالی گفتار،  به متن  تبدیل پژوهشنامه پور،همایون محمدمهدی   ]8[

[9] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

شنا نمودن دانشجویان با مباحث نظری و عملی  آتبدیل متن به گفتار توسط کامپیوتر یکی از نیازهای امروزه است. هدف این درس  

 های تبدیل متن به گفتار است. در زمینه تبدیل متن به گفتار، کاربردهای آن، و چگونگی ساخت سیستم

 ها:  مباحث یا سرفصل

 گفتار تعریف تبدیل متن به  −

 ابعاد و کاربردهای تبدیل متن به گفتار   −

 شناسی مفاهیم زبان  −

   و استخراج ویژگی پردازش شیپگفتار،   سازیرقمی −

 سازی بندی و مدلهای طبقهروشو مروری بر  فاصله و میزان شباهت  تعیین −

 معرفی اجزای یک سیستم تبدیل متن به گفتار   −

  طراحی و تهیه واژگان −

 شناختی  زبانهای متنی و تحلیل −

o های نحویواحدسازی متن، هنجارسازی متن، تعیین مقوله واژگانی کلمات، تجزیه جمله به عبارت 

 های آوایی  تحلیل −

o تحلیل تکواژشناختی،  تبدیل حرف به صداهانویسهاستفاده از واژگان، رفع ابهام از هم ، 

 های نوایی  تحلیل −

o های آهنگی و  گروهسازی زیروبمی و  سازی کشش، مدلوانویسی، مدلمعرفی انواع پارامترهای نوا، نوای نمادین، ن

 سازی شدت، ارزیابی نوا ، مدلبینی جایگاه عناصر آهنگی در منحنی زیروبمیپیش

 سنتز گفتار   −

o سیگنالی، سنتز هارمونیک به علاوه نویز، سنتز مبتنی بر انتخاب واحد،   -، سنتز پیوندی، سنتز ریاضی ایسنتز سازه

 انتها به انتهاهای عصبی عمیق، سنتز نی بر مدل مخفی مارکوف، سنتز به کمک شبکهسنتر مبت

 های سنتز گفتار ارزیابی سیستم −

o  های تعیین وضوح و کیفیت انواع تست 

 ( CE5527)تبدیل متن به گفتار  فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Text-to-Speech Conversion 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 های عصبی و یادگیری عمیق در تبدیل متن به گفتار کارگیری شبکهبه −
 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

 . 1391رسانی، پژوهشنامه تبدیل متن به گفتار، شورایعالی اطلاعپور، محمدمهدی همایون ]1[

[2] S. Furui, Digital Speech Processing, Synthesis, and Recognition, Wiley, 2002. 
[3] L. R. Rabiner and R. R. Schafer, Theory and Applications of Digital Signal Processing, 
Pearson, 2011. 
[4] D. Jurafsky and J. H. Martin, Speech and Language Processing: An Introduction to 
Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, Prentice-
Hall, 2000. 
[5] J. R. Deller, J. H. L. Hansen, and J. G. Proakis, Discrete-Time Processing of Speech 
signals, IEEE Press, 2000. 
[6] X. Huang, A. Acero, and H. W. Hon, Spoken Language Processing: A Guide to Theory, 
Algorithm, and System Development, Prentice-Hall, 2000. 
[7] R. P. Ramachandran and R. J. Mammone, Modern Methods of Speech Processing, Kluwer 
Academic Publishers, 1995. 
[8] D. G. Childers, Speech Processing and Synthesis Toolboxes, Wiley, 2000. 
[9] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

 ارائه  بخش  سه   در   درس   مباحث  منظور،  همین   است. به  اطلاعات  بازیابی   زمینه  در   دانشجویان   اطلاعات  گسترش  درس   این  هدف

  دوم،   بخش   در .  شودبه اجمال بررسی می  جستجو  موتورهای  آنگاه،  و  شده،  معرفی  اطلاعات   بازیابی  پایه  مفاهیم   ابتدا،  در.  شد  خواهد

  از   یکی  سپس،.  شوندمی  معرفی   ماشین،  یادگیری   و   زبانی  مدل  بر  مبتنی   های مدل  جمله  از  اطلاعات،   بازیابی   پیشرفته   هایمدل

  های شبکه  و   زبانی   مدل   بر  مبتنی   جدید   های روش  و   بررسی   واژگان   تطابق  عدم   عنوان  تحت   اطلاعات   بازیابی   مشکلات   ترینمهم

 از جستجو، موتورهای و اطلاعات بازیابی پیشرفته و ویژه کاربردهای  سوم، بخش در. گردندمی معرفی مشکل این حل برای عصبی

  پاسخ،  و  پرسش   های سیستم  اطلاعات،   استخراج   جستجو،  سازی شخصی  جستجو،   پرسمان   پیشنهاد  گر،توصیه  های سیستم  جمله

 . گیرندمی قرار  بررسی مورد  ای،رسانه  چند اطلاعات بازیابی و  دیجیتال، های کتابخانه

 ها:  مباحث یا سرفصل

   اطلاعات بازیابی  بر ای مقدمه −

 جستجو موتورهای ساختار  −

 جستجو  موتورهای طراحی های چالش −

 جستجو پرسمان   هایداده تحلیل −

 جستجو  پرسمان پیشنهاد  −

 اطلاعات  بازیابی پایه  هایروش بر مروری −

o بولی  هایمدل 

o برداری  فضای   هایمدل 

o احتمالاتی  هایمدل 

 اطلاعات  بازیابی  در  ارزیابی هایروش −

o ترتیب  بدون  ارزیابی 

o ترتیبی  ارزیابی 

 زبانی  مدل  بر مبتنی  اطلاعات  بازیابی −

 بندی  رده برای یادگیری مدل −

 ( CE5528) جستجو و بازیابی اطلاعات در وب  فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Web Search and Information 
Retrieval 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 عصبی  شبکه بر مبتنی  اطلاعات  بازیابی −

 واژگانی  تطابق عدم مشکل  حل هایروش −

o جستجو  پرسمان  گسترش بر مبتنی  هایروش 

o کاربر با  تعامل بر مبتنی  هایروش 

o شناسی، مدل   هستان بندی، مدل  خوشه  موضوع، مدل  تشخیص  ترجمه، مدل  زبانی ) مدل  مدل  بر  مبتنی  هایروش  

 وابستگی( 

 گر توصیه هایسیستم −

 اطلاعات  بازیابی  بر مبتنی کاربردی  های سیستم بر مروری −

o سازمانی  جستجوی 

o یابی خبره 

o جستجو سازی شخصی 

o زبانی  بین اطلاعات  بازیابی 

o پاسخ   و پرسش  هایسیستم 

o اطلاعات  استخراج 

o دیجیتال  های کتابخانه 

o یافته  ساختار  متون بازیابی 

o ای رسانه چند  اطلاعات  بازیابی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] W. B. Croft, D. Metzler, and T. Strohman, Search Engines: Information Retrieval in 
Practice, Pearson, 2010. 
[2] R. Baeza-Yates and B. Ribeiro-Neto, Modern Information Retrieval: The Concepts and 
Technology behind Search, ACM Press, 2010. 
[3] C. Manning, P. Raghavan, and H. Schutz, Introduction to Information Retrieval, 
Cambridge Universtiy Press, 2008. 
[4] C. Zhai, Statistical Language Models for Information Retrieval, Morgan & Claypool 
Publishers, 2008. 
[5] C. Zhai and S. Massung, Text Data Management: A Practical Introduction to Information 
Retrieval and Text Mining, ACM and Morgan & Claypool Publishers, 2016. 
[6] Selected Papers 
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 هدف کلی:  

  در  کاربردی  های پژوهشی و موضوع  بر  تأکید  با  رباتیک موجود در    اساسی   های الگوریتم  هدف این درس آشنا نمودن دانشجویان با 

  کارهای   انجام  و  واقعی  محیط  یک   در  ربات  یک   حرکت  برای  لازم  هایمکانیزم  خودگردان است. همچنین، مطالعه  متحرک  هایربات

 حرکت از اهداف این درس است.  برای ریزیبرنامه و  یابی،مکان  محیط، ادراک شامل  نظر مورد

 ها:  سرفصلمباحث یا 

   مقدمه −
o متحرک  های ربات  معرفی 
o ربات  جابجایی  هایروش  انواع 

 متحرک هایربات سینماتیک  −
o محیط  در  ربات  موقعیت  توصیف 
o سینماتیکی  های محدودیت 

 ربات  مانور −
o  ( بسته حلقه و باز  حلقه) موقعیت  کنترل 

 ها سنسور توسط  محیط ادراک −
o ،سنج سرعت سنج، شتاب ،(ژایرسکوپ نما،  قطب )  جهت  انکدر 
o ،بینایی  سونار،  لیزر 
o ویژگی  استخراج خطا،  انتشار گیری،  اندازه  در قطعیت  عدم 

 یابی  مکان  −
o مارکف روش کالمن، روش  احتمالی، هایروش   

 ناوبری  −
o مسیر  طراحی  مفاهیم 
o الگوریتم سلولی، تجزیه راه،  نقشه پتانسیل، توابع هایروش  BUG 
o همزمان یابی  مکان  و نقشه  ساخت  (SLAM ) 

 

 

 ( CE5529)های متحرک خودگردان ربات  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Autonomous Mobile Robots 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Siegwart and R. Illah, Introduction to Autonomous Mobile Robots, MIT Press, 2004. 
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 هدف کلی:  

های مختلف مورد استفاده در فهم زبان است. برای این منظور  ای و همچنین روشمهمترین هدف این درس آموزش مفاهیم پایه

های ارائه شده برای حل آنها به تفصیل  های مختلف بیان شده و روشمختلف در فهم زبان )طبیعی و گفتاری( در بخشمسائل  

توان به آنالیز معنایی، تشخیص قصد و نیت یک عبارت )گفتاری( و پیداکرن  ترین مسائل درس میشرح داده خواهند شد. از مهم

 ایت تولید پاسخ مناسب خواهد بود.های مهم عبارت برای تولید پاسخ و در نهبخش

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه  −

 های عصبی ای بر شبکهمقدمه −

o های بازگشتی های پیچشی، شبکهانتشار خطا، شبکههای جلورو چندلایه و پسپرسپترون، شبکه 
 ای بر پردازش زبان طبیعی مقدمه −

o های عصبی های زبانی برمبنای شبکههای زبانی، مدلسازی(، مدل)توکن   هاهنجارسازی متن، جداسازی توکن 
o ای زنی دنبالههای نامدار، برچسبزنی اجزای کلام، تشخیص موجودیتبرچسب 

 توجه سازوکار دنباله با - به-های دنباله مدل −

 ترنسفورمر −

o  کدگذاری موقعیتی 
 آموزش و تنظیم دقیق پارامترها های پیشروش −

 شناسی و ریختبازنمایی کلمات  −

o  تعبیه کلمات، تعبیه کلمات وابسته به بافت 
o بایتی( -های مستقل از کلمه )مدل کاراکتر ترکیبی، کدگذاری جفتمدل 
o های بر پایه کدگذار: شبکهBERT خانواده های همو شبکه 
o های بر پایه کدگشا: شبکه GPT خانواده های همو شبکه 
o  رفع ابهام از کلمات 

 تجزیه معنایی  −

 ( CE5530)فهم زبان  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Language Understanding 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o بندی عبارات، تشخیص  های معنایی، تعیین قصد و دستهگذاری نقش معنایی، فهم زبان با استفاده از قاببرچسب

 ها )پارامترها(، استخراج روابط معنایی، معیارهای ارزیابی هدف و پرکردن اسلات
 محور های محاورهعامل −

o  ماشین -انسان، فهم مکالمه انسان-فهم مکالمه انسان 
 د پاسخ فهم پرسش و تولی −

o  پرسش و پاسخ متنی و گفتاری، تولید متن از روی داده 
 استنباط زبان طبیعی  −

o های دانش کاوی، گرافیابی و استخراج اطلاعات و متندست 
 سازی متن و گفتار خلاصه −

 تحلیل احساس و استخراج عقاید −

 یادگیری فعال  −

 داری )بایاس( در فهم زبانجانب −

 کاربردهای فهم زبان  −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] G. Tur, and R. De Mori, Spoken language understanding: Systems for extracting semantic 
information from speech, John Wiley & Sons, 2011. 
[2] D. Jurafsky, and J. H. Martin, Speech and Language Processing: An Introduction to 
Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, McGraw-
Hill, 2019. 
[3] U. Kamath, J. Liu, and J. Whitaker, Deep learning for NLP and speech recognition. 
Springer, 2019. 
[4] Selected papers 
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 هدف کلی:  

  نظری   دانشجویان ضمن آشنایی با مبانی .  است  آماری  یادگیری   های مدل  و   ها روش  با   دانشجویان  آشنا نمودن   درس   این   هدف

های داده به کار  سازی نموده و به صورت عملی در مورد مجموعهرا پیاده  شده  معرفی  هایمسائل، روش  حل  آماری   فنون  و  هاروش

 بندند. می

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمات  −
o بندی( های احتمالاتی و آماری )رگرسیون، دستهآمار و احتمال، استنتاج آماری، مدل 

 استنتاج غیرپارامتری   −
o  تخمین توزیع 
o روش( ای محلی، ها، چندجملههای هستهرگرسیون غیرپارامتریNN ،RKHS ) 
o روشدسته( های بندی غیرپارامتریplug-in  ،NNها، جنگل، مبتنی بر چگالی، درخت )های تصادفی 

 های ابعاد بالا روش −
o رو  پیش   گام به گام   رگرسیون 
o Lasso 
o مرزی  رگرسیون 

o بالا  ابعاد با  بندی دسته 
 ( غیرخطی  ،PCA) بعد  کاهش −

 بندیخوشه −

 گرافی   هایمدل −

   علیت −

 منتخب  مباحث −

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] J. Friedman, T. Hastie, and R. Tibshirani, The Elements of Statistical Learning, Springer, 
2001. 
[2] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2016. 

 (CE5541)یادگیری ماشین آماری  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Statistical Machine Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  پایان رساله /  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

ها از  در آنکه    هستند  یتصادف  یرها یاحتمال مشترک متغ  عیتوز  یساز مدل  یمتداول برا  یچارچوب  یحتمالاتگرافی ا  یهامدل

. شودیاستفاده م  ی تصادفیرهایمتغ  انیروابط استقلال مهای احتمال و  و گویای توزیع  فشرده  شینما  یبراهای پارامتری شده  گراف

های گرافی احتمالاتی  مدل  یساختار و پارامترها  یریادگنیز ی و    ،یب یو تقر  ق یمختلف ارائه، استنتاج دق   یهاروش  ،درس  نیدر ا

اهمچنین،  .  دنشویداده مآموزش   پردازشها  مدل  ن یکاربرد  نیز در  ،  صوتمتن،    در  و  قرار    کی وانفورماتیبو تصویر  مورد بحث 

 . گیردمی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدماتی مباحث  −
o  )نظریه احتمال )متغیرهای تصادفی، توابع توزیع احتمال، احتمال شرطی 
o مفاهیم و تعاریف اولیه(  نظریه گراف( 

 های ارائهروش −
o دور،  مفهوم بدون دار جهت بازنمایی با گرافهای  های بیزی )نحوهشبکه CPD  توزیع  بیان برای آن  از استفاده  و  

 ( I-Map  ساده، مفهوم بیزی بیزی، شبکه  هایشبکه در  استقلال  دار، روابطجهت مشترک، جدایی
o در  استقلال  روابط و  جدایی گیبس، مفهوم  هایفاکتورها، توزیع روی  عملیات و فاکتور های مارکوفی )مفهوم شبکه  

 مارکوف(  های شبکه

o رابطه- شیء هایمدلمارکوف،  مخفی  پویا، مدل  بیزی های و شبکه زمانی  )مدلهای ای کلیشه ارائه هایروش( 

 های استنتاج روش −
o  باور(   ضرب، انتشار   پیام، جمع  کلیک، انتقال هایمتغیر، درخت دقیق )حذف  استنتاج 
o  هایمارکوف، الگوریتم زنجیره بر مبتنی کارلو ذره،  مونت بر مبتنی برداری، استنتاجنمونه تقریبی )مفهوم استنتاج  

 تغییراتی(  استنتاج 
 یادگیری های روش −

o  بیزی(   پارامتر  درستنمایی، تقریب بیشینه یادگیری پارامتر )تقریب 
o امتیاز(   بر مبتنی  های قید، روش  بر مبتنی هاییادگیری ساختار )روش 

 کاربردها  −
o فهرست  بیوانفورماتیک مسائل متن،  پردازش  صوت،  پردازش  تصویر، پردازش 

 ( CE5542)های گرافی احتمالاتی مدل عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Probabilistic Graphical Models 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 منابع پیشنهادی: 

 
[1] D. Koller and N. Friedman, Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques, 
MIT press, 2009 . 
[2] K. P. Murphy, Machine Learning: A Probabilistic Perspective, MIT Press, 2012. 
[3] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006 . 
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افزار تدوین شده است. به روزرسانی این سرفصل به تبع و منوط  * سرفصل مطالب این درس در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 باشد.افزار میبه تغییر  آن در برنامه کارشناسی ارشد گرایش نرم

 هدف کلی:  

های  شبکه درس،  این در . است پیچیده ای های شبکهداده  پردازش و  فنون تحلیل  با دانشجویان نمودن آشنا  درس این اصلی  هدف

  تاثیر، سازی بیشینه های تصادفی، هایی مانند مدلمسئله  همچنین. گردند می تحلیل  تجربی  و  نظری صورت  به آنها  انواع و  پیچیده

  و   بازنمایی،  یادگیری  پیوندها،  بینییشپ  بندی، خوشه  و  جوامع  ساختار  ها،پیوند  تحلیل  گیری، های شکلفرایند  انتشار،   سازیبهینه

 .گیرندمی قرار  بررسی  مورد مرکزیت
 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 پیچیدههای معرفی شبکه −

o ها و کاربردها مثال 

 مدل گراف تصادفی  −

o  تجزیه و تحلیل نظری و تجربی 

o  )معیارهای شبکه )توزیع درجه، ضریب خوشه بندی، قطر 

 پدیده دنیای کوچک −

o ها مدل 

o بندی  تجزیه و تحلیل نظری و عملی طول مسیر متوسط و ضریب خوشه 

 های پیچیده بیشینه کردن تاثیر در شبکه −

o های پیچیده و مدل آبشاری مستقل رفتار آبشاری اطلاعات در شبکه 

o و کاربرد آن در بیشینه سازی انتشار اطلاعات  زیرپیمآنهایسازی بهینه 

 های پیچیده سازی انتشار در شبکهبهینه −

o  کشف انتشار 

o الگوریتم مبتنی بر بهینهی هاالگوریتم( و الگوریتم  زیرپیمآنهایسازی مختلف کشف انتشارCELF ) 

 فرایندهای تشکیل شبکه  −

 *(CE5301) دهیچیپ یاهشبکه  لیتحل س به فارسی:عنوان در

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Complex Networks Analysis 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o   ی آنها  و پایدار  فارغ از مقیاس، های  ، شبکهقانون توانتوزیع درجه 

o کرونکِر  های پیچیده )اتصال ترجیحی و شبکههای گیری شبکهشکلهای روش 

 پیوند تجزیه و تحلیل  −

o   الگوریتمHITTS   

o   الگوریتمPageRank   و الگوریتمPageRank شخصی شده 

o زدن تصادفی قدم 

 پیچیده های ها در شبکهها و خوشهساختار انجمن −

o روابط ضعیف های( ضعیف و قوی و قدرت  روابط )یال 

o ها نیومن برای استخراج انجمنالگوریتم گیروان 

o  ها ها و استخراج آنبرای تعیین تعداد انجمن پیمآنهای بودن  استفاده از 

 پیچیده های بندی شبکهطیفی برای خوشهی هاالگوریتم −

o  برش گراف و ضریب هدایت 

o ها طیفی و تحلیل نظری دقت آنی هاالگوریتم 

 پیچیده های ها در شبکهها و خوشهانجمن تجزیه و تحلیل همپوشانی  −

o هاپیچیده برای آنهای  سازی شبکهها و مدلهمپوشانی انجمن 

o   الگوریتمCPM های همپوشان  برای پیدا کردن انجمن 

 پیچیده های در شبکه پیوندبینی پیش −

o ها نمایههای مبتنی بر روش   

o های مبتنی بر یادگیری ماشینروش 

 پیچیده های  شبکهاستنتاج ساختار  −

o  ساختن کارای گرافk  الگوریتم   ترین همسایه ونزدیکKNN-Descent   

o پیچیده با استفاده از روابط مستقیم و غیرمستقیم های  استنتاج ساختار شبکه 

 های پیچیده یادگیری بازنمایی در شبکه −

o زدن تصادفی روشهای مبتنی بر قدم 

o   الگوریتمnode2vec 

 یچیدههای پها در شبکهمرکزیت −

o  و  نزدیکی ، بردار ویژه ،بینابینی ،Katz 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
D. Easley, [1] J. Kleinberg, Networks, Crowds, and Markets: Reasoning about a Highly 

Connected World, Cambridge University Press, 2010.  
[2] T. C. Silva, L. Zhao, Machine Learning in Complex Networks, Springer, 2016. 
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 هدف کلی:  

. هدف  ستندی ها قابل استفاده نداده  یو دستکار  لیتحل   یسنت   یشوند، روشهامی  دیکه با حجم و سرعت بالا تول  ییهاداده  یبرا

  ل،یند و تحلاها ارائه شدهکلان داده  نهیدر زم  ریاخ  یها است که در سال  ی اشرفتهی پ  یهاتمیها و الگوریتئور  یدرس معرف  ن یا  یاصل

انبوه  دانشو استخراج    ی دستکار امکانپذ  ی از حجم  انموده  ریاز داده ها را  ا  ن یاند. در    افتن یمانند    یل یدرس مسا  ن یراستا، در 

از    یهاداده  یبرا  ونیها، و رگرسداده  انیبزرگ، جر  یهاداده  یبرا  یژگیکاهش و استخراج و  مشابه،  یهاداده با استفاده  بزرگ 

sketching  رندیگقرار می  یمورد بررس . 

 ها:  مباحث یا سرفصل

   هاای بر کلان دادهمقدمه −
o ها های کلان دادهویژگی 
o هاسازی کلان دادههای ذخیرهروش 

 نویسی کاهش نگاشتسبک برنامه −
o  فایل سیستم توزیع شده 
o های نگاشت کاهش الگوریتم 

 ( sketchingسازی )اجمال −
o سازی برای رگرسیون حداقل مربعات اجمال 
o  مبدل( تعبیه زیر فضاsubsampled randomized Hadamardتعبیه ،CountSketch تعبیه ،Affine ) 

 ای بر تئوری اطلاعات همقدم −
 های )اقلام( مشابه در ابعاد بالا یافتن داده −

o صله های فا معیار معرفی 
o های مشابه با ابعاد بالا پیدا کردن داده 
o تحلیل درهم( سازی حساس به موضوعLSH  ) 

 هاهای پردازش جریان دادهالگوریتم −
o  با نسبت ثابت  هابرداری از یک جریان دادهنمونه 
o  ها با اندازه ثابتبرداری از یک جریان دادهنمونه 
o  ها در یک جریان داده  1 شمارش تعداد بیتهای 

 ( CE5543)ها دادهتحلیل کلان  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Big Data  Analytics 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o ها فیلتر کردن یک جریان داده 
o ها شمارش تعداد عناصر متمایز یک جریان داده 
o ها   تخمین انحراف از معیار عناصر اخیر جریان داده 

 ها های کاهش بعد و تجزیه ماتریسی برای کلان دادهالگوریتم −
o  معضل ابعاد بالا 
o های منفرد تجزیه مقدار - SVD 
o  تجزیهCUR هابرای کلان داده 

 های حجیم داده بندیخوشه −
o بندی معضل ابعاد بالا در خوشه 
o های حجیم تبی برای دادهابندی سلسله مرخوشه 
o   الگوریتمBFR های حجیم بندی دادهبرای خوشه 
o   الگوریتمCURE های حجیم بندی دادهبرای خوشه 

 های( پرتکرار و استخراج الگوهاالگوریتمهای پیدا کردن اقلام )داده −
 حجیم و برون خط و جریانی های بندی دادهدسته −

o درخت هافدینگ 
o ( تغییر مفهومconcept driftو روش ) های تشخیص آن 
o های جریانی در حضور تغییر مفهوم بندی دادهدسته 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] J. Leskovec, A. Rajaraman, J. D. Ullman, Mining of Massive Datasets, 2nd Ed., Cambridge 
University Press, 2014. 
[2] D. P. Woodruff, Sketching as a Tool for Numerical Linear Algebra, Foundations and 
Trends in Theoretical Computer Science 10, no. 1–2 (2014): 1-157 
[3] K. L. Clarkson, D. P. Woodruff, Low-rank approximation and regression in input sparsity 
time, Journal of the ACM (JACM) 63, no. 6 (2017): 54. 
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 هدف کلی:  

های اصلی یادگیری ماشین از دیدگاه نظری مورد بحث و کاوش قرار گرفته و دانشجویان با نحوه تبدیل این  در این درس ایده

 گردند. عملی آشنا میهای  اصول به الگوریتم

 ها:  مباحث یا سرفصل
 سازی خطای تجربی کمینه −
 PACیادگیری  −
 یادگیری از طریق همگرایی یکنواخت  −
 پیچیدگی ـمصالحه بایاس −
 VCابعاد  −
 یادگیری غیر یکنواخت −
 زمان اجرای یادگیری  −

 بینی خطی پیش −
 ( Boostingترقی دادن ) −
 انتخاب مدل و اعتبارسنجی  −
 محدب مسائل یادگیری  −
 منظم سازی و پایداری   −
 گرادیان نزولی  −
 های مبتنی بر هسته روش −
  (Ranking)بندی دسته ای و رتبهچند −
 یادگیری برخط  −
 بندیخوشه −
 کاهش ابعاد  −
 های مولد  مدل −
 انتخاب و تولید ویژگی  −

 

 (CE5544)نظریه یادگیری ماشین  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Machine Learning Theory 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S. Ben-David and S. Shalev-Shwartz, Understanding Machine Learning: From Theory to 
Algorithms, Cambridge University Press, 2014. 
[2] A. Rostamizadeh, A. Talwalkar, and M. Mohri, Foundations of Machine Learning, MIT 
Press, 2012. 
 



 307/    مهندسی کامپیوتر تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکتری(

 

 

 هدف کلی:  

 منسجم بررسی این درس اصلی هدف است. مطرح مصنوعی ویژه در هوشبه و کامپیوتر مهندسی مسائل از بسیاری در سازیبهینه

 دانش تقویت ها است.کارگیری آنبه  شرایط و سازیمختلف بهینه هایروش با دانشجویان و آشنا نمودن سازیبهینه هایالگوریتم

 مصنوعی از دیگر اهداف این درس هستند. هوش در سازیبهینه کاربردی مسائل آشنایی با و دانشجویان ریاضی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 سازی  معرفی بهینه −

 مقدمات ریاضی   −

o  فضای برداری 

o  آنالیز توابع چند متغیره 

o   تجزیه طیفی و مقدار منفرد 

 های محدب مجموعه −

 توابع محدب   −

 سازی محدب  مسائل بهینه −

o  شرایط بهینگی 

o  بازنویسی مسائل غیرمحدب به شکل محدب 

o   مسائل شبه محدب 

o سازی چندهدفه مسائل بهینه 

 تئوری دوگانی و شرایط بهینگی  −

o  مسئله دوگان 

o  شروطKKT 

 سازی در مسائل تقریب کاربرد بهینه −

 سازی در تخمین و آشکارسازی کاربرد بهینه −

 بندی  سازی در دستهکاربرد بهینه −

 ( CE5545محدب ) یازسنه یبه فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Convex Optimization 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 سازی نامقید های بهینهالگوریتم −

o های شبه نیوتنترین کاهش، روش نیوتن، روشرویکردهای جستجوی خط و ناحیه اطمینان، روش سریع 

o  روش گرادیان مزدوج خطی و غیرخطی 

 سازی با قیود تساوی  های بهینهالگوریتم −

o  رویکرد بازنویسی 

o  رویکرد حل مسئله دوگان 

o  روش نیوتن تعمیم یافته 

o دوئال  ـش پرایمالرو 

 سازی مقید  های بهینهالگوریتم −

o های نقطه داخلی روش 

o دوئال   ـپرایمال  روش 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] S. Boyed, L. Vandenberg, Convex optimization, Cambridge, 2004. 
[2] J. Nocedal, S. J. Wright, Numerical Optimization, Springer, 1999. 
[3] D. G. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 2008. 
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 هدف کلی:  

  از   اعم  مختلف  هایداده  پردازش  برای  الگوریتمی  و  ریاضی  هپای  هایتکنیک   و  اصول  با  دانشجویان  نمودن  آشنا  درس  این  هدف

-تبدیل   رقمی،   هایسیگنال  پردازش  های تکنیک   دانشجویان   درس،   این   در .  است  آن   مانند   و   بیوالکتریک،   ، تصویری،صوتی  های داده

توانند  می و گرفته فرا  را رقمی سیگنالهای تحلیل و فرکانس، و زمان های حوزه در ها آن پردازش ها،سیگنال این  روی مختلف های

 .گیرند  بهره رقمی  های سیستم سازیپیاده و  طراحی در  ها روش این از

 ها:  مباحث یا سرفصل

   مقدمه −
o  بودن، علیّ  تفاضلی، معادله  زمان، با  نامتغیر خطی  های بودن، سیستم تناوبی  های پایه،سیگنال برداری،نمونه  

 بودن  دارحافظه پایداری،

   زمان حوزه تحلیل  هایروش −
o ویژه و همگن گذرا، های پاسخ  پله، و ضربه  پاسخ  حلقوی، و خطی  پیچش 

 رقمی   هایسیستم در  پایداری ها و بررسیآن خواص  و( DFS, FT, ZT, DFT) فرکانس  حوزه تحلیل  هایروش −

   DCT ، تبدیل ( CZTچِرپ ) Zتبدیل   گورتزل،  الگوریتم ، FFT های الگوریتم −

   بازگشتی  غیر  دیجیتال   فیلترهای طراحی −
o  فیلترهای FIR  مفهوم  متحرک، میانگین با  فیلتر پنجره،  طراحی خطی، فاز   و صفر فاز  با  غیرمتقارن  و متقارن  

 رقمی  گیریمشتق یکسان، ریپل با فیلترهای 

 بازگشتی  دیجیتال   فیلترهای طراحی −
o صفحه  در  ها قطب و  صفرها بر مبتنی  ساده  طراحی z،   روش  دیجیتال، و آنالوگ شفچبی و باترورث فیلترهای  

 رقمی   گیریانتگرال فرکانسی،  بردارینمونه روش ضربه، تغییرناپذیر روش دوخطی،  تبدیل

 و تبدیل ویولت  طیف تحلیل −

 سریع  کانولوشن  روش به کردن   فیلتر −

   (اختیاری) رقمی  های سیگنال پردازش  تکمیلی در مفاهیم −
o پریودوگرام، اساس توان، طیف چگالی کوواریانس، واریانس، همومورفیک،  گسسته، آنالیز تصادفی  هایسیگنال  

 چند  از یک  انتخاب  و نرخی، برازش چند رقمی هایسیگنال پردازش

 

 ( CE5546)های رقمی پردازش سیگنال عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Digital Signal Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] P. A. Lynn and W. Fuerst, Digital Signal Processing with Computer Applications, Wiley, 
2002. 
[2] A. V. Oppenheim, R. W. Schafer, and J. R. Buck, Discrete-Time Signal Processing, 
Prentice Hall, 2009. 
[3] J. G. Proakis and D. G. Manolakis, Digital Signal Processing: Principles, Algorithms, and 
Applications, Prentice-Hall, 1996. 
[4] S. K. Mitra, Digital Signal Processing: A Computer-Based Approach, McGraw-Hill, 2001. 
[5] A. Papoulis and S. U. Pillai, Probability, Random Variables, and Stochastic Processes, 
McGraw-Hill, 2002. 
[6] M. Vetterli, J. Kovacevic, Wavelets and Subband Coding, Prentice Hall, 1995. 
[7] S. Mallat, A Wavelet Tour of Signal Processing, Academic Press, 1998. 
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 هدف کلی:  

های سنتی  مفاهیم و اصول یادگیری تقویتی با تأکید ویژه بر استفاده از یادگیری عمیق در ترکیب با روش  ئههدف این درس ارا

ها در حل مسائل گیرند و کاربرد این روشها در این زمینه مورد بحث قرار مییادگیری تقویتی است. جدیدترین نتایج پژوهش

 گردد. ری، و مسائل متنوع دیگر ارائه میهای کامپیوتها، بازیمختلف مانند یادگیری در ربات 

 ها:  مباحث یا سرفصل

   مقدمه −

o های عمیق مرور کوتاهی بر شبکه 
o  یادگیری تقلیدی 
o  مبانی یادگیری تقویتی 

   روشهای مبتنی بر سیاست −

o  روش گرادیان 
o  روش نمونه برداری متفاوت 
o روش محدوده اطمینان  TRPO 
o  روش محدوده اطمینانPPG 

 نقاد روش عامل ـ  −

o  روشA2C 
o  روشA3C 

 روش مبتنی بر توابع ارزش −

o  روش مبتنی بر ارزش حالت 
o  عمل    – روش مبتنی بر ارزش حالت 
o  روشDQN  حالت(  –)شبکه عمیق عمل 
o  روشDDQN  حالت دوتایی(  –)شبکه عمیق عمل 
o  روشDueling DQN   حالت دوئل کننده(  –)شبکه عمیق  عمل 
o  روشNAF  )شبکه عمیق تالع مزیت نرمال شده برای عمل های پیوسته( 
o  روشDDPG   عمل پیوسته(   -)شبکه عمیق حالت 

 (CE5547)یادگیری تقویتی عمیق  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Deep Reinforcement Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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 عمل پیوسته مبتنی بر مدل  – روش های حالت  −

o  بلمن   – ژاکوبی  –روش های مبتنی بر معادله همیلتون 
o  روش های مبتنی بر معادله اولر لاگراژ 

 مباحث پیشرفته  −

o  مدل یادگیری تقویتی مبتنی بر 
o ها یادگیری سیاست با تقلید از سایر سیاست 
o  یادگیری تقویتی معکوس 
o  انتفاع  – موازنه اکتشاف 
o  یادگیری انتقالی 
o  یادگیری تقویتی توزیع شده 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] R. Sutton and A. Barto, Introduction to Reinforcement Learning, MIT Press, 1998 . 
[2] C. Szepesvari, Algorithms for Reinforcement Learning, Morgan & Claypool Publishers, 
2010. 
[3] C. Watkins, Learning from Delayed Rewards, PhD Thesis, University of Cambridge,   
England, 1989. 
[4] M. Wiering and M. van Otterlo, Reinforcement Learning: State-of-the-Art, Springer, 2014. 
[5] M. Puterman, Markov Decision Processes: Discrete Stochastic Dynamic Programming, 
Wiley, 1994. 
[6] D. P. Bertsekas, Dynamic Programming and Optimal Control, Vols I and II, Athena 
Scientific, 2017. 
[7] W. B. Powell, Approximate Dynamic Programming, Wiley, 2011. 
[8] Selected Paper 
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 هدف کلی:  

  آن  درک   منظوراصول بازسازی سه بعدی محیط و تحلیل تصاویر سه بعدی به  و  مفاهیم   با   دانشجویان  نمودن   آشنا  درس  این  هدف

های بازسازی سه بعدی محیط، درک بصری تصاویر بازسازی شده و انواع در این درس انواع تکنولوژی  .است  کامپیوتر و ربات   توسط

  پیدا   کامل  آشنایی  مربوطه  ها و نرم افزارهایبا الگوریتم  متعدد،  هایپروژه  انجام  با  دانشجویان  کاربردهای آن مورد تأکید است.

 .شوندمی معرفی در سه بعد نیز عصبی   هایشبکه و عمیق  یادگیری  با مرتبط مباحث  همچنین، جدیدترین . کنندمی

 ها:  مباحث یا سرفصل

 بازسازی سه بعدی  −
o های بازسازی سه بعدی ای بر شیوهمقدمه 
o مدل دوربین و کالیبراسیون دوربین 
o های دوربینRGB-D های مربوطهو الگوریتم 
o های ایستا بازسازی سه بعدی صحنه 
o  های پویاصحنهبازسازی سه بعدی 

 های تطبیق سه بعدی الگوریتم −
 ( Multi-view stereoتصاویر سه بعدی چندنمایی )  −

o ای بر تصاویر چندنمایی مقدمه 
o  از روی جفت استریوتخمین حرکت 
o تخمین عمق از روی جفت استریو 
o  تخمین ترکیبی عمق و حرکت 
o ساختار سه بعدی از روی حرکت 
o  استریوی فعال 

 بعدی صحنه بصری سه درک  −
o  تشخیص اشیاء سه بعدی 

 RGB-Dدر تصویر  ▪

 ( Pointcloudدر ابر نقاط ) ▪

 ( CE5548)بینائی کامپیوتر سه بعدی  عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
3D Computer Vision 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  بخش بندی سه بعدی 
 ( Semantic segmentationبخش بندی معنایی ) ▪

 ( Instance segmentationمورد به مورد )بخش بندی  ▪

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 
[1] B. Cyganek and J. P. Siebert, An Introduction to 3D Computer Vision Techniques and 
Algorithms, Wiley, 2009.  
[2]   R. Hartley and A. Zisserman, Multiple View Geometry in Computer Vision, second 
edition, Cambridge, 2003. 
[3] Y. Ma, S. Soatto, J. Kosecka, and S. S. Sastry, An Invitation to 3D Vision: from Images to 
Geometric Models, Springer Science & Business Media, 2012. 
[4] R. Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, Springer, 2010. 
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 هدف کلی:  

انواع    ی است. تمرکز درس بر رو  یطربات در مح  یابیو مکان  یبردارو اصول نقشه  یمبا مفاه  یاندرس آشنا نمودن دانشجو  ینا  هدف

ربات خواهد بود.   یتو هدا  ی،نقشه بردار  یابی،همچون مکان  یآن در مسائل  یحالت ربات و کاربردها  یاحتمالات  ینتخم  یهاروش

  یواقع  ی هاداده  با استفاده ازمتعدد    ی هابا انجام پروژه  ، همزمان  یبردارو نقشه  یابی با انواع مختلف مکان  ییدر کنار آشنا   یاندانشجو

 .کنندیم یدا کامل پ  یی آشناتسلط و نسب به موضوع درس 

 ها:  مباحث یا سرفصل

 های متحرک ای بر رباتمقدمه −
 سنسور های حرکت و مدل −

o  تخمین حالت بایسی و فیلترها 

o  )فیلترهای کالمن )توسعه یافته، بی اثر 

o ای فیلترهای ذره 

 ( DBNهای بیزی پویا ) شبکه −

 یابی ربات مکان −

 SLAMو  ساخت نقشه −

  بندیشبکه هاینقشه −

 SLAM  پیشرفته هایروش −

 فرآیند تصمیم گیری مارکوف  −
o MDP 
o POMDP 
o  یادگیری تقویتی 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  
[1] S. Thrun, W. Burgard, and D. Fox, Probabilistic Robotics, MIT Press, 2005. 
[2] T. D. Barfoot, State Estimation for Robotics, Cambridge University Press, 2017. 
 

 

 ( CE5549)برداری ربات یابی و نقشهمکان  فارسی:عنوان درس به 

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Robot Localization and Mapping 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  پایان رساله /  48 تعداد ساعت: 
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 هدف کلی:  

حوزه در  ماشین  یادگیری  مختلف  امروزه  دانشجویان  های  آشنایی  این درس  هدف  است.  یافته  فراوان  کاربرد  مهندسی  و  علوم 

  یادگیری به قادر  مختلفی که  هایدر این درس الگوریتم  صورت کاربردی است. به  های مختلف مهندسی با یادگیری ماشینرشته

 شود. ربردی در هر زمینه مطرح میهای کاها و پروژهگیرند، مثالهستند، مورد بررسی قرار می تجربیات و ها داده از

 ها:  مباحث یا سرفصل

 مقدمه ) مروری بر انواع روش های یادگیری ماشین و کاربردها( −
 آشنایی با داده )پیش پردازش، مصور سازی، معیارهای شباهت و فاصله(  −
 یادگیری تحت نظارت   −
 رگرسیون  −

o چندمتغیره-غیرخطی  - خطی 

o های بهینه سازی  روش 

o  مصالحه بایاس و واریانس 

o سازی منظم 

o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 بندی دسته −

o K  ترین همسایه نزدیک 

o  درخت تصمیم 

o بندهای بیزین  دسته 

o رگرسیون لجستیک 

o های عصبی شبکه 

o شگرد هسته  - ماشین بردار پشتیبان 

o های تجمعی روش 

o  معیارهای ارزیابی 

 ( CE5550)یادگیری ماشین کاربردی   عنوان درس به فارسی:

عنوان درس به  

 انگلیسی:
Applied Machine Learning 

 نوع درس و واحد

 نظری   پایه    نیاز: دروس پیش 

 عملی   تخصصی اجباری    نیاز: هم دروس 

 3 تعداد واحد:
 

تخصصی اختیاری  
 

 عملی  -نظری 

  نامه  رساله / پایان  48 تعداد ساعت: 
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o  ابزار و انجام پروژه کاربردیآشنایی با 

 یادگیری بدون نظارت  −

 بندیخوشه −
o بندی فضا مبتنی بر تقسیم(K-means, k-medoids, kernel k-means) 
o  سلسله مراتبی 
o ( مبتنی بر چگالیDBSCAN) 
o   فازی 
o های آماری ترکیبی مبتنی بر مدل 
o  معیارهای ارزیابی 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

   کاهش ابعاد −
o های اساسی تحلیل مولفهPCA 
o  تحلیل نهان دیریکلهLDA 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 های تکاملی الگوریتم −
o های ژنتیکالگوریتم 
o آشنایی با ابزار و انجام پروژه کاربردی 

 

 

 فهرست منابع پیشنهادی:  

 

 
[1] Tom Mitchell, Machine Learning, McGraw Hill, 1997 
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