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 گرایش علم داده –کارشناسی ارشد مهندسی کامپیوتر  یبرنامه
 

 علم دادهمقررات عمومی گرایش 

 .استسال  ۲: طول دوره طول دوره .1

 :اند(آورده شده ۴ و 3ها در جداول )دروس متعلق به زيرگرايش استبه قرار زير زيرگرايش  دودارای  علم دادهگرايش ها: زیرگرایش .2

  مهندسی دادهزیرگرایش 

  تحلیل دادهزیرگرایش 

 اخذ مجدداا اندگرفته يكارشناس یهدور در قبلا  كه را دانشجويان حق ندارند دروسيواحد است.  ۰3دوره  اين تعداد واحدهایواحدها:  .3

 بايد مطابق قواعد زير انجام شود:و پروژه  ها، سمينارزيرگرايش دروس گذراندن. نمايند

 های جبراني را در دوران كارشناسي گذرانده باشند و در غير اين صورت بايد همه دانشجويان گرايش علم داده بايد درس :دروس

دروس هسته گرايش علم  واحد 1۰همه دانشجويان گرايش علم داده بايد . ها را در دوران كارشناسي ارشد اخذ نماينداين درس

 ها دانشجويان بايستي به شكل زير عمل نمايند. برای ساير درسرا اخذ نمايند.  (۲)جدول داده 

o گرايش خود اخذ زيررا از دروس  واحد 9درس معادل  3حداقل  بايد محورشهوژپدانشجويان محور: شهوژدانشجويان پ

گرايش زيراز هر كدام از سبدها )شامل سبد دروس توانند را مي واحد باقيمانده( 3) درس باقيمانده. (۴و  3ايند )جداول نم

های گرايش سايرو يا با موافقت استاد راهنما از  (5، ۴، 3جداول  -يا دروس كاربردهای علم داده گرايش ديگرزير خود يا 

 ايند. اخذ نم های ديگريا دانشكده دانشكده

o گرايش خود اخذ زيررا از دروس  واحد 1۲درس معادل  ۴حداقل  : دانشجويان آموزش محور بايدمحوردانشجويان آموزش

زيرگرايش گرايش خود يا زير توانند از هر كدام از سبدها )شامل سبد دروس را مي درس باقيمانده ۲(. ۴و  3نمايند )جدوال 

 3تواند با موافقت استاد راهنما يكي از اين دانشجو مي( اخذ نمايند. 5، ۴، 3اول جد -يا دروس كاربردهای علم داده ديگر

 های ديگر اخذ نمايد.های ديگر دانشكده يا از دانشكدهدرس باقيمانده را از گرايش

 6مطابق جدول    -واحد    ۲   نار کارشناسی ارشد:سمی 

 محور(-مختص دانشجويان پژوهش) 6مطابق جدول    -واحد    6   کارشناسی ارشد: یپروژه 

  .استكارشناسي ارشد، پايان نيمسال دوم  یمهلت تصويب تعريف پروژهکارشناسی ارشد:  یپروژهتصویب  .4

روژه پ یسميناری در زمينه سوم و پس از تصويب پروژه،نيمسال بايد در  محور-ی پژوهشدانشجوسمینار کارشناسی ارشد:  یارائه .5

وضوع متعيين سوم و پس از نيمسال محور نيز بايد در -سمينار دانشجويان آموزششود. فت پروژه محسوب ميارائه دهد كه گزارش پيشر

 توسط گروه اخذ شود.و تأييد آن 

واحد( با دانشكده  ۲يا با انجام امور ارجاعي ديگر )معادل  دستيار آموزشيدانشجويان بايد به صورت  یهمههمکاری با دانشکده:  .6

 محور نيز اجباری است.-كاری با دانشكده برای دانشجويان آموزشهم؛ همكاری كنند

اهنمای استاد ر ،پس از تصويب تعريف پروژه ست.يان ای دانشجواستاد راهنما ،مدير گروه تا قبل از انتخاب و تصويب پروژهاستاد راهنما:  .7

  د.باشمينيز اخذ واحدهای درسي  در ویيد و راهنمايي مسئول تأيهر دانشجو  یهپروژ

ثر كحدا دانشجو بايدبرای دانشجو ضروری باشد، به تشخيص مدير گروه كه گذراندن واحدهای جبراني  در صورتيواحدهای جبرانی:  .8

حد جبراني يا بيشتر امكان افزايش وا 8اخذ . را بگذراند 1جدول  دروس ازيد گروه حداكثر چهار درس تا پايان سال اول تحصيل با تأي

  است. 1۲س جبراني ودرقبولي برای  یهكند. حداقل نمردانشجو فراهم مي صيلي را به سنوات تحصيليحداكثر يك نيمسال تح
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 دروس جبرانی
 علم داده.  فهرست دروس جبرانی گرایش 1جدول 

 نام درس )لاتین( نام درس )فارسی( تعداد واحد  شماره ردیف

 Design of Algorithms ها طراحي الگوريتم 3 ۴۰35۴  .1

 Database Design هاداده گاهيپا يطراح 3 ۴۰38۴  .۲

 Engineering Probability and Statistics مهندسي آمار و احتمال 3 ۴۰181  .3

 Linear Algebra جبر خطي 3 ۴۰۲8۲  .۴

 Advanced Programming سازی پيشرفتهبرنامه 3 ۴۰۲۴۴  .5

 

 دروس هسته

 .  فهرست دروس هسته گرایش علم داده2جدول 

 نام درس )لاتین( نام درس )فارسی( تعداد واحد  ارهشم ردیف

 Principles and Techniques in Data Science دادهها در علم اصول و تكنيك 3 ---  .1

 Machine Learning يادگيری ماشين 3 ۴۰717  .۲

 Data Processing Infrastructures های پردازشي دادهزيرساخت 3 ---  .3

 Ethics in Data Science هم دادآداب در عل 1 ---  .۴

 

 هادروس زیر گرایش
 مهندسی داده. فهرست دروس زیرگرایش  3جدول 

 نام درس )لاتین( نام درس )فارسی( احدوتعداد  شماره  ردیف

  Architecture of Big-Data Systems دادههای كلنمعماری سيستم 3 ---  .1

 Principles of Scalable Programming نويسي مقياس پذيراصول برنامه 3 ---  .۲

 Data Security and Privacy داده حريم خصوصيامنيت و  3 ---  .3

 Decision Support Systems گيریتصميمهای پشتيباني سيستم 3 ۴۰5۴8  .۴

 Massive Data Algorithms های حجيمهای دادهالگوريتم 3 ۴۰686  .5

 Parallel and Distributed Systems  شدهتوزيع موازی و هایسيستم 3 ---  .6

 Interactive Data Analysis Systems تعاملي داده های تحليلسامانه 3 ---  .7

 Spatial Data Analysis های مكانيتحليل داده 3 ---  .8

 Cloud and Edge Computing محاسبات ابری و لبه 3 ---  .9

 Advanced Algorithms های پيشرفته الگوريتم 3 ۴۰765  .1۰

 Combinatorial Optimization سازی تركيبياتيبهينه 3 ۴۰785  .11

 Algorithmic Game Theory ها الگوريتمي بازی ینظريه 3 ۴۰835  .1۲

 Randomized and Probabilistic Methods و احتمالاتي های تصادفيروش 3 ---  .13

  Advanced Data Storage Systems سازی دادهفته ذخيرههای پيشرسامانه 3 ۴۰683  .1۴
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 تحلیل داده دروس زیرگرایش فهرست. 4جدول 

 نام درس )لاتین( درس )فارسی( نام تعداد واحد شماره  ردیف

 Deep Learning ژرفيادگيری  3 ۴۰719  .1

 Statistical Data Analysis هاتحليل آماری داده 3 ---  .۲

 Time Series Analysis های زمانيتحليل سری 3 ---  .3

 Convex Optimization سازی محدببهينه 3 ۴۰837  .۴

 Probabilistic Graphical Models يگراف ياحتمالات یهامدل 3 ۴۰768  .5

 High-Dimensional Statistics ابعاد بالا آمار در 3 ---  .6

 Natural Language Processing يعيپردازش زبان طب 3 ۴۰677  .7
 Large Scale Multi-Media Data Analysis ای مقياس بزرگرسانههای چندتحليل داده 3 ---  .8

 Scalable Machine Learning يادگيری ماشين مقياس پذير 3 ---  .9

 Machine Learning Theory نيماش یريادگي نظريه 3 ۴۰718  .1۰

 Statistical Machine Learning يادگيری ماشين آماری 3 ۴۰7۲9  .11

 Stochastic Processes يتصادف یندهايفرآ 3 ۴۰695  .1۲
 Information Theory and Coding نگياطلعات و كد هينظر 3 ۴۰676  .13

 Foundations of Data Science داده علمني مبا 3 ---  .1۴

 Text Data Analysis های متنيتحليل داده 3 ---  .15

 

 داده دروس کاربردهای علم
 .  فهرست دروس کاربردهای علم داده5جدول 

 نام درس )لاتین( نام درس )فارسی( تعداد واحد  شماره ردیف

 Social and Economic Networks یاجتماعي و اقتصاد یهاشبكه 3 ۴۰6۴۲ 1

 Large-Scale Biological Data Analysis يستيز ميحج یهاداده ليتحل 3 ۴۰555 ۲

 Data Science in Software Engineering افزارنرم يعلم داده در مهندس 3 --- 3

 Financial Data Analysis يمال یهاداده ليتحل 3 --- ۴

 Health Data Analysis سلمت یداده ها ليتحل 3 --- 5

 Data Analysis in Business وكارهاكسب یهاهداد ليتحل 3 --- 6

 Recommender Systems گرتوصيههای سيستم 3 --- 7

 

 علم دادهگرایش  یدروس سمینار و پروژه

 دروس سمینار و پروژه  فهرست. 6جدول 

 نام درس )لاتین( نام درس )فارسی( تعداد واحد شماره  ردیف

 M.Sc. Seminar سمينار كارشناسي ارشد ۲   ۴۰9۰۰ 1

 M.Sc. Thesis  كارشناسي ارشد ینامهپايان 6 ۴۰6۴۰ ۲
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 هاطراحی الگوریتم

Design of Algorithms 
 درس اهداف

 تحليل بر مطالب، یارائه در است. مختلف مسائل برای اراك هایالگوريتم طراحي در متداول هایروش با جوياندانش آشنايي درس، اين از هدف

 محاسباتي، پيچيدگي همچون هاالگوريتم ینظريه از مهمي موضوعات همچنين، شد. خواهد تأكيد هاآن درستي اثبات و هاالگوريتم كارايي

 .شد خواهند ارائه درس اين در گراف هایالگوريتم و شار هایشبكه

 مواد ریز

 نمونه سائلم و مقدمات  

o اجرا هایزمان ها،الگوريتم تحليل پذيری،حل 

o مجموع-3 یمسئله متوالي، یزيردنباله ترينبزرگ 

 استقرا بر مبتني هایالگوريتم  

o مشهور یستاره يك،بهيك نگاشت ها،ایچندجمله ارزيابي 

 حل و تقسيم  

o نقاط زوج تريننزديك بازگشتي، روابط یمحاسبه توان، یمحاسبه 

o فوريه سريع تبديل ها،ماتريس ضرب برای استراسن لگوريتما 

 حريصانه هایالگوريتم  

o كسری پشتيكوله بندی،زمان مسائل پول، كردن خرد 

o هافمن كدگذاری سازی:فشرده 

o مرتبط قضايای شاپلي،-گيل الگوريتم پايدار، تطابق 

 پويا ريزیبرنامه  

o پول كردن خرد دار،وزن هایبازه بندیزمان فيبوناچي، اعداد 

o هادنباله تراز پشتي،كوله ها،ماتريس یزنجيره ضرب 

o افزايشي یزيردنباله ترينبزرگ مشترک، یزيردنباله ترينبزرگ 

o بهينه وجویجست دودويي درخت درخت، روی مستقل یمجموعه یمحاسبه 

 حالت فضای وجویجست  

o هازيرمجموعه مجموع وزير، هشت یمسئله گرد،پس روش 

o بتا-آلفا هرس بازی، درخت گرد،دوره یفروشنده حد، و ابانشع 

 گراف هایالگوريتم  

o پريم و كروسكال هایالگوريتم كمينه: فراگير درخت 

o كليد كاهش برای سرشكن تحليل فيبوناچي، هرم 

o جانسون و وارشال-فلويد هایالگوريتم ها:رأس تمام بين مسير ترينكوتاه 

 هارشته تطابق  

o كارپ-رابين الگوريتم انگشت، اثر بر مبتني روش 

o پرت-موريس-كنوث الگوريتم اتوماتا: یوسيله به رشته تطابق 

 شار هایشبكه  

o فالكرسن-فورد الگوريتم كمينه: برش و بيشينه شار 

o كارپ و ادموندز بهبودهای فالكرسن،-فورد الگوريتم بهبود 

o ماتريس كردن ردگ مجزا، مسيرهای دوبخشي، گراف در تطابق كاربردها: و هاگونه 
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 خطي ريزیبرنامه  

o خطي ريزیبرنامه با مسائل سازیمدل استاندارد، فرم 

o خطي ريزیبرنامه حل برای سيمپلكس الگوريتم 

 محاسبات پيچيدگي  

o پذيریصدق مسائل ای،چندجمله كاهش 

o كوک یقضيه مسئله، يك بودن تمام-پيان اثبات پي،ان یرده 

o هازيرمجموعه مجموع ،گراف آميزیرنگ هميلتني، دور 

 تقريبي هایالگوريتم 

o تقريب سختي گرد،دوره یفروشنده راسي، پوشش 

o پشتيكوله یمسئله ای،چندجمله تقريبي هایطرح 

 ارزیابی

 نمره( 3) نظری تمرين سه 

 نمره( 3) نويسيبرنامه تمرين سه 

 نمره( 7) ترمميان آزمون 

 نمره( 7) پاياني آزمون 

 نمره( +1) امسيیا سبك به مسابقه يك 

 مراجع

 J. Kleinberg and E. Tardos. Algorithm Design. Addison Wesley, 2005. 

 T. Cormen, C. Leiserson, R. Riverst, and C. Stein. Introduction to Algorithms. 3rd Edition, MIT Press, 2009. 

 U. Manber. Introduction to Algorithms: A Creative Approach. Addison-Wesley, 1989. 

 G. Brassard, P. Bratley. Algorithmics: Theory and Practice. Prentice-Hall, 1988. 

 

 اساتید
 زادهضرابي دكتر 

 آبام دكتر 

 صديقين دكتر 
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 ها طراحی پایگاه داده

Database Design 
 درس اهداف

 كه رودمي انتظار ترم انتهای در و شوندمي آشنا هاداده پايگاه طراحي و هادهدا معنايي سازیمدل مفاهيم با دانشجويان درس اين در

  د.باشن كرده پيدا كامل آشنايي است، شده اشاره آنها به ريزموارد در كه مفاهيمي با دانشجويان

 مواد ریز

 پايگاهي هایسيستم و پايگاهي مشي  

o درس معرفي 

o هاداده پايگاه تعريف 

o ايگاهيپ مشي و فايلينگ مشي 

o داده پايگاه محيط عناصر 

o شده(توزيع خدمتگزار،-مشتری )متمركز، پايگاهي سيستم معماری انواع 

o ایرابطه داده پايگاه مديريت سيستم اجزای (RDBMS، OLTP) 

 روش با هاداده معنايي سازیمدل ER  

o موجوديت 

o صفت 

o ارتباط 

o نمودار ER و EER 

o هادام انواع 

o تجميع و تركيب زيه،تج تعميم، تخصيص، هایتكنيك 

o معنايي سازیمدل روش هایويژگي 

 هاداده پايگاه طراحي اصول  

o جدولي داده پايگاه و جدولي ساختار با اشنايي 

o منطقي( طراحي به معنايي سازیمدل )تبديل پايين به بالا طراحي روش 

 و سازیپياده مقدمات SQL 

o جدولي یداده پايگاه زبان (SQL) 

o دستورات با مقدماتي آشنايي DDL و DCL 

o دستورات با اشنايي DML 

o SQL سازیبرنامه هایزبان در توكار 

o تراكنش سازیپياده 

o پارامتری وجویپرس (Parameterized Query) 

 هاداده پايگاه سطحيسه معماری  

o سطحيسه معماری ANSI، ادراكي )نمای( ديد 

o خارجي ديد و داخلي ديد 

o سطوح بين تبديلت 

o داخلي طحس در شاخص انواع (B-Tree، B+-Tree و Hash) 
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o مربوطه مشكلت و هاداده پايگاه در خارجي ديد از عمليات 

o منطقي و فيزيكي ایداده استقلل 

 ایرابطه ایداده مدل اساسي مفاهيم  

o ایرابطه مدل در ایداده مدل هایمولفه 

o مربوطه مفاهيم و رابطه 

o ایرابطه مدل در كليد 

o ایرابطه هایداده ايگاهپ طراحي اصول بر مروری 

 ایرابطه مدل در جامعيت  

o عام جامعيت قواعد (C1,C2) 

o كاربری هایمحدوديت يا جامعيت قواعد 

o اظهار شامل كاربری جامعيت قواعد اعمال هایمكانيزم (Assertion) رهانا و (Trigger) 

 ایرابطه پايگاه در عمليات  

o ایرابطه جبر 

o ایرابطه حساب 

 هارابطه سازینرمال سطح ارتقاء و وابستگي تئوری  

o وابستگي تئوری از مفاهيمي 

o سطح تا نرمال هایصورت شرح BCNF 

o مطلوب تجزيه 

 هاداده پايگاه امنيت  

o كاربران مديريت 

o اصالت احراز 

o دسترسي كنترل 

o هاداده رمزنگاری 

 ایغيررابطه داده پايگاه مديريت هایسيستم (NoSQL DBMS)   

o ایغيررابطه هایداده ايگاهپ از استفاده دلايل (NoSQL) 

o تئوری CAP 

o محور-سند و محور-گراف محور،-ستون مقدار،-كليد هایداده پايگاه 

 داده انباره بر ایمقدمه (Data Warehouse)   

o و داده انباره معرفيOLAP 

 ارزیابی

 نمره( درصد 35) سالنيمپايان و نمره( درصد 3۰) سالنيمميان هایآزمون :آزمون 

 نمره كل ٪17 :تمرین 

 نمره كل ٪13 :پروژه 

 نمره كل ٪5 کلاسی هایفعالیت و کوییز 

 مراجع

 139۰ چهارم، ويراست ،"هاداده پايگاه بنيادی مفاهيم" رانكوهي، روحاني تقي محمد سيد. 

 R. Elmasri, S. Navathe. Fundamentals of Database Systems. 7th Edition, Pearson, 2015. 

 A. Silberschatz, H. F. Korth, S. Sudarshan. Database System Concepts. 6th Edition, McGraw-Hill, 2010. 

 C. J. Date. An Introduction to Database Systems 8th Edition, Pearson, 2003. 
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 T. Connolly, C. Begg. Database Systems. 6th Edition, Pearson, 2014. 

 R. Ramakrishnan, J. Gehrke. Database Management Systems. 4th Edition, McGraw-Hill, 2014. 

 اساتید
 حيدرنوری دكتر 

 اميني دكتر 

 فضلي دكتر 
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 آمار و احتمال مهندسی 

Engineering Probability and Statistics 
 درس اهداف

سالهم مانند وتر،يكامپ يمهندس در آن یكاربردها و یآمار استنتاج و احتمال یتئور نياديبن ميمفاه با انيجودانش ييآشنا درس، اين از هدف

 احتمال ره،يچندمتغ و تك احتمال عيتوز توابع آمار، یموضوعه اصول و ريتفس شامل ميمفاه نيا است. ون،يرگرس مانند هادهدا یسازمدل ی

 حد یهيقض ،يينما یهاعيتوز خانواده ،يتصادف یرهايمتغ یرو شده فيتعر توابع ،یريگ متوسط و يتصادف یرهايمتغ ،یآمار استقلل و يشرط

 .شوديم هيفرض تست و بزرگ، اعداد قانون و یمركز

 مواد زیر

 احتمال یرهايتفس 

 احتمال یموضوعه اصول 

 رخدادها یرو یعملگرها 

 زيب قاعده و يشرط احتمال ،یآمار استقلل 

 يتصادف یرهايمتغ 

 آن خواص و ياضير ديام 

 مشخصه تابع و بالا مرتبه یهاممان 

 يتصادف ريمتغ كي یرو شده فيتعر توابع 

 مشترک احتمال عيتوز تابع (Joint Probability Distribution) 

 زيب قانون و يچگال تابع 

 مزدوج نيشيپ عيتوز (Conjugate Prior Distribution) 

 يينما یخانواده (Exponential Family) 

 خاص یهاعيتوز 

 مشترک یهاممان (Joint Moments) 

 يتصادف ريمتغ چند اي دو یرو شده فيتعر توابع 

 یمركز حد یهيقض (tralCen Limit Theorem) 

 بزرگ اعداد قانون (Law of Large Numbers) 

 احتمال در ييهمگرا (Convergence in Probability) 

 يينمادرست نهيشيب یگرهانيتخم (Maximum Likelihood) نيپس احتمال نهيشيب و (Maximum a Posteriori 

Probability) 

 زيب نيتخم (Bayes Estimation) 

 گرهانيتخم اتيخصوص 

 هيفرض تست و یآمار یهاتست (Statistical and Hypothesis Tests) 

 یابیارز

 نمره ۴ :ینظر یهانيتمر 

 نمره ۴ :1 ترمانيم آزمون 

 نمره ۴ :۲ ترمانيم آزمون 
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 نمره 6 :ترمانيپا آزمون 

 نمره ۲ :هاآزمونك 

 مراجع

 A. Poppulis and S. Pillai. Probability, Random Variables and Stochastic Processes. 4th Edition, McGraw Hill, 2002 

(Chapters 1 through 8). 

 S. Ross. A First Course in Probability. 10th Edition, Prentice Hall, 2019. 

 G. Casella and R. L. Berger. Statistical Inference. 2nd Edition, Wadsworth Press, 2002. 

 اساتید
 شريفي دكتر 

 جعفری دكتر 

 رهبان دكتر 

 ربيعي دكتر 

 موقر دكتر 
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 جبر خطی

Linear Algebra 
 درس اهداف

 یافزارنرم بستر در هاآن یسازادهيپ و استفاده ینحوه نيهمچن و يخط جبر ینظر یاهيپا ميمفاه با انيجودانش ييآشنا درس، نيا از هدف

 فيتعر ميمفاه و اپراتورها اعمال، و هاسيماتر قيطر از يخط یهاستميس و هانگاشت ليتحل امكان درس نيا ميمفاه با ييآشنا است. مناسب

 .رديگيم قرار يبررس مورد يخط جبر پراستفاده یكاربردها از يكي عنوان به یسازنهيبه مساله طور نيهم .كنديم فراهم را آنها با مرتبط شده

 
 مواد زیر

 یبردار یفضاها 

o سيماتر و يخط نگاشت 

o يخط نگاشت یبردار یضاف 

o يخط نگاشت یجبر ساختار 

o رنك و سيماتر 

o يخط نگاشت معكوس 

o يدوگان 

o يخط یهادستگاه 

o نانيدترم و حجم 

 هایاچندجمله 

o یاچندجمله یصفرها 

o يقيحق و مختلط یهادانيم در یاچندجمله یريفاكتورگ 

 ژهيو یبردارها و ژهيو ريمقاد 

o ثابت یرفضاهايز 

o ژهيو ريمقاد و ژهيو یبردارها 

o يخط مستقل یژهيو یبردارها 

o هاسيماتر یسازیقطر و ژهيو یفضاها 

 يداخل ضرب یفضاها 

o فاصله فيتعر و يداخل ضرب 

o متعامد یهاهيپا 

o يداخل ضرب یفضاها یعملگرها 

 هيتجز و عملگرها 

o يقطب یهيتجز 

o منفرد یمقدارها یهيتجز 

o يچولسك یهيتجز 

o وي ال یهيتجز 

o آر ويك یهيتجز 

o ياقالح یعملگرها 

o نرمال یعملگرها 

o یزومتريا و يكاني یعملگرها 

o مثبت یعملگرها 
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 یابیارز

 نمره 6 :هانيتمر 

 نمره 8 :ترمانيم آزمون دو 

 نمره 6 :يانيپا آزمون 

 نمره 1 :هاآزمونك 

 مراجع

 Right Sheldon Axler. Linear Algebra. Springer, 2015. 

 Gilbert Strang. Linear Algebra and Its Application. 4th Edition, Cengage Learning, 2006. 

 David Clay. Linear Algebra and Its Application. 4th Edition, Pearson, 2011 

 

 اساتید
 ربيعي دكتر 

 رهبان دكتر  

 شريفي دكتر 

 مطهری دكتر 

 جعفری دكتر 
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 سازی پیشرفته برنامه

Advanced Programming 
 درس اهداف

 امكانات جاوا، زبان يذات یهايويژگ همچنين .شوديم تدريس جاوا ينويسبرنامه زبان قالب در ءگرايش ينويسبرنامه مفاهيم درس، اين در

 .گيرديم قرار توجه مورد افزارنرم كيفيت و همروند یسازبرنامه مختلف، موارد در مشابه یهازبان با جاوا رويكرد تفاوت جاوا، در یسازبرنامه

 مانند یسازبرنامه كمك با مسئله حل یهاروش يبرخ و هستند آشنا یسازبرنامه زبان يك با ،يقبل دروس در دانشجويان كه است اين بر فرض

 است. ءگرايش مفاهيم بر درس اين در تأكيد .شناسنديم را آن رينظا و يرياض عمليات ،یسازمرتب جستجو،

 
 مواد زیر

 جاوا زبان با يآشناي  

o تاريخچه 

o جاوا بانز یهايويژگ 

o جاوا در برنامه اولين 

 جاوا در یسازبرنامه اوليه مفاهيم  

o ،حلقه شرط، متد، متغير 

o اوليه یهاداده (Primitive Data Types) 

o رشته 

o آرايه 

 ءگرايش یسازبرنامه و يطراح بر یامقدمه  

o يءگراييش رويكرد تا رويكردها تكامل تاريخچه 

o يءگراييش اوليه مفاهيم 

o ءگرايش يطراح و تفكر طرز 

o يدسترس بسته، رده، واسط، ،یبندلفاف 

 جاوا در ءگرايش یسازبرنامه  

o هاكلس تعريف نحوه 

o حافظه مديريت و حافظه در اشياء 

o حافظه در اشياء مرگ و اوليه یبارگذار 

o روبزباله (Garbage Collector) 

o جاوا و مختلف یهازبان در پارامتر ارسال یهاروش 

o سازنده 

o this 

o ايستا یاعضا 

o بسته (package) 

o نمودار با اوليه يآشناي UML Class Diagram 

 وراثت  

o وراثت مفهوم 

o Protected, abstract, super 



  Department of Computer Engineering  مهندسي كامپيوتر یدانشكده

 Sharif University of Technology دانشگاه صنعتي شريف

  ، تهران11365-9517صندوق پستي : 

 

 آخرين ويرايش: 1۴۰۰/1۰/۰۲
 16از  95

o زبانها ساير در چندگانه وراثت 

 يچندريخت  

o وراثت كمك با يچندريخت 

o مفهوم virtual زبان در C++ 

o یاعضا final 

 واسط (interface)  

o واسط كاربرد 

o واسط كمك با چندگانه وراثت 

 افزارنرم آزمون  

o آن قيمصاد و گاهيجا ت،ياهم افزار، نرم تيفيك نيتضم مفهوم 

o واحد آزمون 

o از استفاده با واحد آزمون نوشتن JUnit 

o از استفاده با استثناء پرتاب تست يچگونگ JUnit 

o یسازبدل مفهوم (Mocking) جاوا در یسازبدل كتابخانه كي بر یا مقدمه و 

 يطراح یالگوها  

o هاآن تياهم و گاهيجا افزار،نرم يمهندس در لگوهاا فيتعر 

o يطراح یالگوها GoF هاآن یبنددسته و 

o يطراح یالگوها شرح Singleton، Sate، Strategy، Observer، Fecade 

o یمعمار یالگو شرح MVC 

 كد ييبازآرا (Refactoring)  

o زيتم كد نوشتن تياهم و ييبازآرا يستيچ 

o بد كد یهانشانه 

o ييازآراب یالگوها 

o متدها ساختن 

o اءياش نيب هايژگيو انتقال 

o هاداده يسازمانده 

o يشرط عبارات یسازساده 

o متدها يفراخوان یسازساده 

 استثنا و خطا مديريت  

o خطا مديريت يسنت مدل 

o جاوا در خطا مديريت چارچوب 

o مدل اين یمزايا 

o Finally, Runtime Exception 

 عام یهاداده (Generics)  

o عام یهاسكل و متدها 

o كاربردها 

o عام یهاكلس از استفاده و توليد 

o وراثت و عام یهاكلس 
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o با هاآن تفاوت و عام یهاكلس ماهيت Template زبان در C++ 

 هاظرف و هامجموعه (Containers)  

o جاوا در موجود یهادادهساختمان 

o Colections, ArrayList, LinkedList, Set, Map 

o Iterator 

 ،شبكه و ارجويب فايل  

o فايل در يخروج و یورود 

o Serialization 

o شبكه تحت یسازبرنامه (socket) 

 همروند یسازبرنامه  

o یهمروند به نياز 

o جاوا در یهمروند 

o يك عمر طول thread 

o مفاهيم با اوليه يآشناي Synchronization و critical section 

 Reflection  

o به نياز RTTI 

o RTTI جاوا در 

o كاربردها 

 يتكميل و پيشرفته يممفاه  

o ناميب یهاكلس و يداخل یهاكلس 

o یگذارحاشيه (Annotation) 

o Enumeration 

 یابیارز

 نمره ٪5۰ ها(:آزمونك و ترم،انيپا ترم،اني)م هاآزمون 

 نمره ٪۲5 :یسازبرنامه یهانيتمر 

 نمره ٪۲5 ترم(: طول در فاز )سه پروژه 

 مراجع

 P. Deitel, H. Deitel. Java: How to Program. 11th Edition, Pearson Education, 2017. 

 B. Eckel. Thinking in Java. 4th Edition, Prentice Hall, 2006. 

 M. Fowler, K. Beck, J. Brant, W. Opdyke, D. Roberts. Refactoring: Improving the Design of Existing Code. Addison-

Wesley, 1999.  

 اساتید
 فضلي دكتر 

 زادهضرابي دكتر 
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 ها در علم داده اصول و تکنیک

Principles and Techniques in Data Science 
 درس اهداف

 منظور، اين برای .است مختلف مسائل برای 1محور داده هایحلراه ارائه برای دكترا و ارشد كارشناسي دانشجويان توانمندسازی درس، اين هدف

هم محورداده راهكارهای ارائه هایگام و اصول با شوند،مي آشنا رويكردهايي چنين ارائه آماری و رياضي نيازهایپيش و مفاهيم با دانشجويان

 كارگيریبه با و شوندمي آشنا نامعين شرايط در گيریتصميم و آماری استنتاج احتمالاتي، و آماری سازیمدل ها،داده  مصورسازی و تحليل چون

  .شوندمي آشنا واقعي دنيای در هاروش اين كارگيریبه هایچالش با واقعي، مسائل در عملي ورتص به هاروش اين

 آن، از پس .شوندمي آشنا آن عملي هایچالش و داده آناليز با دانشجويان درس، اين اول بخش در .است شده تشكيل بخش چهار از درس اين

 با دانشجويان سوم، بخش در .شوندمي آشنا سازیبهينه هایروش چونهم آن نيازهایپيش و آماری سازیمدل پايه مفاهيم با دوم، بخش در

 با مسير اين در و كنندمي طي آن با را داده بر مبتني روش يك ارائه مراحل گامبهگام و شوندمي روبرو بندیدسته حوزه در واقعي مسئله يك

 شده يادگيری مدل ارزيابي هایروش و داده بندیدسته داده، فضای در هاداده نمايش ریيادگي داده، سازیآماده و استخراج مختلف هایروش

 .شوندمي آشنا عمليات محيط در داده بر مبتني مدل يك كردن مستقر هایچالش با دانشجويان آخر، بخش در .شوندمي آشنا

 مواد ریز

 داده آناليز 

o داده علوم عمر چرخه با آشنايي 

o (شده كنترل آزمايش سرشماری، امه،پرسشن) داده توليد 

o (هاداده تجميع و كردن فيلتر ها،داده جدولي نمايش ها،داده سازیيكسان) هاداده تجميع و آوریجمع 

o (برداری فضای در نمايش و كدگذاری ها،داده نامعلوم مقادير پرت، هایداده مديريت) داده كردن تميز 

o داده اكتشافي تحليل 

o هاداده مصورسازی 

o هاداده مصورسازی كمك به پردازی فرضيه و الگو تشخيص 

o (علّيت از همزماني تشخيص ها،ويژگي بودن ناكافي ها،داده در باياس) داده هایتحليل هایآفت شناخت 

o دستكاری و فرضيه تست value-p۲ 

 هاداده آماری سازیمدل 

o (تصميم نظريه بيني،پيش دل،م پارامترهای يادگيری هزينه، تابع) سازیمدل هایگام با آشنايي 

o هزينه تابع كمك به آن سنجش و مدل تعميم قدرت مفهوم 

o تست و اعتبارسنجي و آموزش هایداده جداسازی 

o سازی منظم ضربدری، اعتبارسنجي برازش،بيش 

o (گشتاور بر مبتني هایروش نيوتن، گراديان، كاهش ) سازیبهينه هایروش 

o بيزی و احتمالاتي سازیمدل 

o شده داده آموزش هایمدل كمك به بينيپيش تخمين، نظريه كمك به مدل يادگيری آماری، اجاستنت 

o تصميم نظريه 

o 3واريانس و سوگيری بين مصالحه 

o ۴ابعاد نفرين 

 عمل در آماری سازیمدل 

                                                 
1 Data-Driven 
1 P-Hacking 
1 Bias-Variance Tradeoff 
1 Curse of Dimensionality 
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o روش از استفاده با بالا ابعاد با هایداده مصورسازی tSNE 

o ويژگي انتخاب و استخراج 

o تصميم درخت كمك به هاويژگي كوانتيزاسيون 

o خطي هایروش كمك به بندیدسته 

o تصميم درخت از استفاده با بندیدسته 

o بندهادسته ارزيابي 

 عملياتي محيط در ماشين يادگيری مهندسي 

o بر ایمقدمه mlops: لولهخط ويژگي، فروشگاه مفهوم، تغيير داده، تغيير مداوم، يادگيری ،5انتهاانتهابه يادگيری 

o عملياتي محيط در دهدا عمر چرخه 

o عملياتي هایمحيط در يادگيری هایلوله خط و عمر چرخه 

o عملياتي محيط در يادگيری هایسامانه استقرار 

 ارزیابی
 (نمره درصد ۴۰) نيمسالپايان و نيمسالميان هایآزمون :آزمون 

 (.نمره درصد ۴۰) شوندمي داده تحويل نيمسال طول در كه عملي پروژه يك و تئوری تمرين سه : پروژه و تمرين 

 و كرده آغاز درس استاد كمك با را پژوهش كار دانشجو .شودمي تعيين نيمسالپايان آزمون از قبل پژوهش موضوع :پژوهشي گزارش 

 (.نمره درصد ۲۰) دهدمي ارائه گزارش قالب در را پژوهش نتيجه كار، انجام از پس

 

 اصلی مراجع

 https://ds100.org/fa21/syllabus/ 

 J. Grus, Data Science from Scratch, O’Reilly, 2019. 

 G. James, D. Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning, Springer, 2017. 

 C. O'Neil, R. Schutt, Doing Data Science, O’Reilly, 2013. 

 W. McKinney, Python for Data Analysis, O’Reilly, 2012 

 اساتید
 حسيني دكتر 

 رهبان دكتر  

 سليماني دكتر  

  

                                                 
1 End to End  Learning 

https://ds100.org/fa21/syllabus/
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 یادگیری ماشین

Machine Learning 
 درس اهداف

 آن ینظر و يعمل مهم یهاجنبه و گرفته صورت نهيزم نيا مختلف یهاشاخه با ييآشنا و شده مطرح نيماش یريادگي ميمفاه درس نيا در

 و ونيرگرس مسائل ناظر، با یريادگي یحوزه در .شوديم بحث مهم یهاتميالگور و هاكيتكن مختلف یهاشاخه در شد. خواهد يمعرف

 انواع یبنددسته مساله یبرا شد. خواهد يمعرف هامدل يابيارز و مسائل نيا حل یهاروش و گرفت خواهند قرار يبررس مورد یبنددسته

 یبندخوشه و ناظربدون ابعاد كاهش ،يچگال نيتخم مورد در رناظ بدون یريادگي بخش در .شوديم مطرح مربوطه یهاتميالگور و هادگاهيد

 گرفت. خواهد صورت يتيتقو یريادگي یشاخه با یمختصر ييآشنا تينها در شد. خواهد صحبت

 
 مواد زیر

 يجبرخط و احتمال مباحث مرور و نيماش یريادگي بر یامقدمه  

 نيتخم یهاروش ML و MAP  

 ونيرگرس  

o يرخطيغ و يخط ونيرگرس 

o برازششيب (overfitting) 

o اسيبا به خطا یهيتجز (bias،) انسيوار (variance) زينو و 

o یسازمنظم (regularization) 

o یآمار ونيرگرس (statistical:) بر يمبتن هدف توابع ارتباط SSE ياحتمال یهانيتخم با ML و MAP ونيرگرس یمساله یبرا 

 يابيارز (evaluation) هامدل كردن ميتنظ و  

o ياعتبارسنج (validation) 

o متقابل ياعتبارسنج (Cross-validation) 

o مدل انتخاب (model selection) 

o يژگيو انتخاب (feature selection) 

o یبنددسته (classification) 

 ياحتمال یبندهادسته (probabilistic classifiers)  

o ميتصم یتئور (decision theory) زيب نهيبه بنددسته و (esBay optimal classifier) 

o جداساز ياحتمال یبنددسته (discriminative) مولد و (generative) 

o Logistic regression یادسته چند و یادسته دو (multi-class) ساده زيب و (Naïve Bayes) 

 یجداساز توابع از استفاده با یبنددسته (discriminant functions) 

o پرسپترون (Perceptron) 

o شريف يخط اسازجد (Fisher) 

o بانيپشت بردار نيماش (SVM) هسته و (kernel) 

o يعصب یهاشبكه (neural networks) 

 ميتصم درخت (Decision Tree)  
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o ياطلعات بهره و يآنتروپ (Information Gain) 

o 3 تميالگورID 

o ميتصم درخت هرس و رشد توقف 

o نمونه بر يمبتن یريادگي یهاروش (instance-based) (دو )جلسه 

o یپارامتر ريغ يچگال نيتخم (Non-parametric density estimation) 

o بنددسته k-هيهمسا نيكترينزد (k-Nearest Neighbors) 

o يمحل داروزن يخط ونيرگرس (Locally Weighted Linear Regression) 

 يمحاسبات یريادگي یتئور 

o PAC-learning 

o VC dimension 

o یساختار سكير یسازنهيكم (structural risk minimization) 

 يجمع یريادگي (ensemble learning)  

o Boosting و Bagging 

o AdaBoost 

 ابعاد كاهش (dimensionality reduction) ناظر بدون 

o ياصل مولفه ليتحل (PCA) 

o مستقل مولفه ليتحل (ICA) 

 یبندخوشه (clustering)  

o یافراز یهاروش (partiotional:) means-k و MMEM+G 

o يمراتب سلسله یهاروش (hierarchical) 

 يتيتقو یريادگي (reinforcement learning)  

o ماركوف ميتصم نديفرا (MDP) 

o مدل بر يمبتن یريادگي یهاروش (model-based) 

o مقدار تكرار روش (value iteration) استيس تكرار و (policy iteration) 

o مدل يب یريادگي یهاروش (model-free) 

o یهاتميرالگو SARSA، Q-learning، يزمان تفاضل (Temporal Difference) 

o نيماش یريادگي در شرفتهيپ مباحث 

 یابیارز

 ۲۰ :نيتمر٪ 

 ۲5 :ترمانيم٪ 

 35 :ترمانيپا٪ 

 1۰ كوتاه: یهاامتحان٪ 

 1۰ :پروژه٪ 

 مراجع

 C. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006. 
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 T. Mitchell. Machine Learning. MIT Press, 1998. 

 K. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective. MIT Press, 2012. 

 T. Hastie, R. Tibshirani, and J. Friedman. The elements of statistical learning. 2nd Edition, 2008. 

 اساتید
 حسيني دكتر 

 رهبان دكتر  

 نيسليما دكتر  

 بيگي دكتر 
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 های پردازشی دادهزیرساخت

Data Processing Infrastructures  
 اهداف درس

ساختهدف  سائل مطرح در زير شد و دكترا با مفاهيم و م سي ار شنا شجويان كار شنا كردن دان سازی و های مرتبط با ذخيرهاين درس، آ

شود شود و از دانشجويان خواسته ميصورت ملموس و عملي تدريس مي های بزرگ است. تمامي مفاهيم مطرح در اين درس بهمديريت داده

ساخت صورت عملي كار كنند. آن اندازی كرده و باشده را راههای تدريسكه زير ست از هر مفهوم  ها به  شده ا سعي  به منظور همگرايي بهتر 

شود و در حين آموزش مفاهيم ت ساختي، يك فناوری عملي از آن نيز انتخاب  شتر و همچنين يكپارچگي زير دريس گردد. به منظور راحتي بي

 اند. انتخاب شده Hadoopو  Apacheهای از پشته تر، همه فناوریآسان

 

 ریز مواد

 عامل  مروری عملي بر سيستم 

 های داده به صورت عملي مروری بر پايگاه 

 فناوری كانتينر و  های مجازیماشين 

 های حجيمتحليل داده مفاهيم مرتبط با سيستم عامل در 

o مفاهيم مقدماتي 

o  معماریHadoop 

o شده و فايل سيستم توزيعHDFS 

o شده و محاسبه توزيعMapReduce 

o  ارسال كار نگاشت كاهش بهYarn 

 های كاری در جريانHadoop 

o Hadoop Streaming 

o نويسي هايي از برنامهمثالMapReduce  با پايتون 

o MapReduce  پيشرفته 

 ای و ل حافظهمحاسبات داخSpark 

o  مفاهيمSpark 

o  استفاده ازPySpark 

o سازی يك برنامه پيادهSpark 

 هاهای داده و كاوش آنانبار 

o ها انبار داده و شمای داده 

o های ساختاريافته با كوئری روی دادهHive 

o بلدرنگ داده با محور  و تحليل -های داده ستونپايگاهHBase 

 يكپارچگي داده 

o ای با استفاده های رابطههواردسازی دادSqoop 

o های داده با استفاده از سازی جريانواردFlume 

  تحليل داده باAPIبالاتر های لايه 

o  آشنايي با فناوریPig 

o  آشنايي باAPI های لايه بالاترSpark  مانندSpark SQL  وDataFrame 

 با ای بر يادگيری ماشين توزيع شده مقدمهSpark 

 



  Department of Computer Engineering  مهندسي كامپيوتر یدانشكده

 Sharif University of Technology دانشگاه صنعتي شريف

  ، تهران11365-9517صندوق پستي : 

 

 آخرين ويرايش: 1۴۰۰/1۰/۰۲
 ۲۴از  95

 ارزیابی
 نمره( درصد ۴۰) نيمسالو پايان نيمسالهای ميانآزمون :آزمون 

 نمره(. درصد ۴۰شوند )در طول نيمسال تحويل داده ميكه عملي  سه تمرين تئوری و يك پروژه :و پروژه  تمرین 

 :آغاز كرده  شود. دانشجو كار پژوهش را با كمك استاد درسنيمسال تعيين ميوهش قبل از آزمون پايانموضوع پژ گزارش پژوهشی

 نمره(. درصد ۲۰دهد )و پس از انجام كار، نتيجه پژوهش را در قالب گزارش ارائه مي

 

 مراجع اصلی

 Bengfort, Benjamin, and Jenny Kim. Data analytics with Hadoop: an introduction for data scientists. " O'Reilly Media, 

Inc.", 2016. 

 اساتید
 فضلي دكتر 

 زادهبيضرا دكتر 

 بيگي دكتر 
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 آداب در علم داده

Ethics in Data Science 

 
 اهداف درس

ها بيشییتر و آورد. هرچه حجم دادههايي را به همراه ميآفرين اسییت. اين قدرت به همراه خود اثرات و مسییئوليتدانش داده دانشییي قدرت

شتر مي سانبي شتری از زندگي ان صه مطرح ميرخ ميها شود نفوذ علوم داده در ابعاد بي سائل اخلقي جديدی در اين عر شوند. اين دهد و م

درس سیییعي خواهد كرد ضیییمن ارائه يك چارچوب كلي برای تحليل اين مسیییائل، كاربردهای چنين تحليلي را در قالب مطالعات موردی به 

مورد مطالعه جزء لاينفك اين درس خواهد دانشجويان نشان دهد. به همين دليل شركت موثر در بحثهای كلسي در خصوص هريك از موارد 

 بود. 

 ریزموارد 
  معرفي آداب و مسائل اخلقي در علوم داده 

 ها تفاوت و مرز آداب با حقوق داده 

 آداب خودمختاری و مسئوليت پذيری محتوايي سكوها   

 ها و حريم خصوصيمالكيت داده 

  شفافيت داده، رضايت، حق فراموشي 

 ها ) تجاری ، سياسي ، پروفايل كردن اشخاص ، توصيه گرها و ...(استفاده هدفمند از داده 

 ها و الگوريتمهاهای كشف و كاهش تعصب در دادهروش 

  )عدالت در يادگيری ماشين )داده و الگوريتم 

  تحليل تبعيض يا نقض بي طرفي 

 های توصيه گرآداب در كاركرد موتورهای جست و جو و سيستم 

 وری مصالحه آداب، ريسك و نوآ 

 ادراک  دستكاری 

 ارزیابی
  ۲۰شركت موثر در كلس% 

 ۲5ها تمرين% 

  15مقاله نهايي% 

  ۴۰آزمون پاياني%  

 

 منابع درس
  شوند. با اين حال بخشي از درس از كتب زير ارائه خواهد شد.به ازای هريك از جلسات تعدادی مقاله يا يادداشت برای خواندن تعيين مي

 Global Engineering Ethics (2017), by Heinz Luegenbiehl and Rockwell Clancy, Elsevier Press 

 Davis, K. (2012). Ethics of Big Data: Balancing risk and innovation. " O'Reilly Media, Inc.". 

 Spinello, R. (2021). Cyberethics: Morality and law in cyberspace. Jones & Bartlett  

 Learning. Latiff, R. H. (2018). Future war: Preparing for the new global battlefield. Vintage. 

 اساتید
 خرازی دكتر 

 حبيبي دكتر 
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 های کلان دادهمعماری سیستم

Architecture of Big-Data Systems 
 اهداف درس

بزرگ مبتني های اين درس، آشنا كردن دانشجويان كارشناسي ارشد و دكترا با مفاهيم و مسائل مطرح در طراحي و ساخت سامانههدف 

های ها سر و كار دارند كه انواع مختلفي دارند. در اين درس نحوه حل مسائل و چالشجم بزرگي از دادهها با حبر داده هستند. عموم اين سامانه

 شوند. افتند آموزش داده ميها اتفاق ميمختلفي كه در اين سامانه

 

 ریز مواد

 یو قابل نگهدار ريپذ اسي، مق نانيقابل اطمهای سيستم 

 داده  یها ستميدر مورد س تفكر 

 ( يانسان یخطاهای، نرم افزار یخطاهای، سخت افزار اشكالات) نانياطم تيقابل 

 زياد(  مقابله با بار یكردهايرو،  عملكرد شرح، بار شرح) یريپذ اسيمق 

 (رييدر تغ : سهولتیريپذ تكاملي، دگيچيپ تيري: مديسادگ، اتيعمل یبرا ياستفاده: آسان كردن زندگ تيقابلی ) نگهدار تيقابل 

 پرس و جو  یو زبانهاداده  یمدلها 

o تولد)در مقابل مدل سند  یرابطه ا مدلNoSQL  ،های پايگاهچند به چند، و  كيچند به  روابطو اشبا، رابطه  یناسازگار

 ای(های داده رابطهها در با پايگاهو مقايسه آن داده مبتني بر سند

o (7كاهش-اشتنگ پرسش مبتني بر، در وب 6ياعلم یهاپرسشها )داده یو جو برا پرس 

o پرس و جو  زبانهای ويژگي، ای مبتني بر گراف )گرافهای دادهمدلCypher  ،در  گرافي یو جوها پرسSQL  ،

 ( SPARQL  ،Datalogسه گانه و های ذخيره

 يابيو باز یساز رهيذخ  

o هش سازیهای داده )نمايهدر پايگاه داده یساختارها ،SSTables  درختان وLSM ،درختان B ،یساختارها ريسا 

 (در حافظه زيهمه چ ذخيرهسازی، هينما

o (برف یها و دانه ها ستارهها، داده یساز رهيذخ) ؟8تجزيه و تحليل ايتراكنش  پردازش 

o ستون محور رهيدر محل ذخ نوشتن، ستون رهيبر اساس ذخ یساز مرتب، ستون یساز فشرده)ستون محور  یساز رهيذخ، 

 (9شده یماد ی: مكعب داده ها و نماعيتجم

 و تكامل كدگذاری 

o خاص زبان یها فرمتها )داده یگذاركد یهافرمت ،JSON  ،XML ی، نريو انواع باThrift وProtocol Buffer ،

Avro  ،1۰طرحواره یايمزا) 

o داده یها گاهيپا قيها از طرداده انيجر) داده  انيجر یها حالت ،REST  وRPC  ،عيتوز یداده ها، اميانتقال پ انيجر 

 (شده

 11تكثير 

o روانيو پ رهبران  

                                                 
6 Declarative 
7 Map-Reduce 
8 Analytics 
9 Materialized View 
10 Schemes 
11 Replication 
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o تكثير   ريمربوط به تأخ مشكلت 

o چند رهبر تكثير با 

o  بدون رهبر تكثير  

 1۲بندیتقسيم 

o بندی و تكثيرتقسيم 

o مقدار -های كليدبندی دادهتقسيم 

o های ثانويهسازیيندی و نمايهتقسيم 

o هابندیسازی مجدد تقسيممتعادل 

o هامسيريابي درخواست 

 هاتراكنش 

o  مفهوم( تراكنشACIDشيای و چند، عمليات تك شي)ای 

o سازیسطوح ضعيف ايزوله 

o اجرای سريال واقعي،قابليت سريال( 2 سازیPL ،SSI) 

 شدههای توزيعمشكلت با سامانه 

o 13هاشكست 

o های غيرقابل اعتمادشبكه 

o های غيرقابل اعتمادساعت 

 ثبات و اجماع 

o های ثباتضمانت 

o هاسازی سيستمخطي 

o   سفارشضمانت 

o های توزيعتراكنش( 2شده و اجماعPC)... اجماع مقاوم در برابر شكست و ، 

 ایپردازش دسته 

o ای با استفاده از ابزارهای پردازش دستهUnix 

o شدههای توزيعسيستمكاهش و فايل-نگاشت 

o گراف و پردازش دنباله-فراتر از نگاشت( ای، كاهشAPI سازی حالتهای سطح بالا، مادی)ها 

 دازش جريانيپر 

o ارسال جريان اتفاقات 

o های دادهجريان و پايگاه 

o های داده پردازش جريان 

 ساير مباحث مهم 

o  آشناييCI/CD  وDevOps 

o سازی و فناوری آشنايي مجازیContainer 

o های آشنايي فناوریOrchestration 

o های آشنايي فناوریMonitoring 

                                                 
12 Partitioning 
13 Failures 
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o های شنايي فناوریآCache 

o های یآشنايي فناورLoad Balancing 

 ارزیابی
 :نمره( درصد ۴۰) نيمسالو پايان نيمسالهای ميانآزمون آزمون 

 نمره(. درصد ۴۰شوند )در طول نيمسال تحويل داده ميكه عملي  سه تمرين تئوری و يك پروژه :و پروژه  تمرین 

 :نشجو كار پژوهش را با كمك استاد درس آغاز كرده شود. دانيمسال تعيين ميوهش قبل از آزمون پايانموضوع پژ گزارش پژوهشی

 نمره(. درصد ۲۰دهد )و پس از انجام كار، نتيجه پژوهش را در قالب گزارش ارائه مي

 

 مراجع اصلی

 Kleppmann, Martin. Designing data-intensive applications: The big ideas behind reliable, scalable, and maintainable 

systems. " O'Reilly Media, Inc.", 2017. 

 اساتید
 فضلي دكتر 

 حبيبي دكتر 

 زادهضرابي دكتر 
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 پذیرنویسی مقیاساصول برنامه

Principles of Scalable Programming 
 

 اهداف درس
پذير و با كارايي بالا برای ساخت نويسي مقياسهای برنامهبا الگوها و پارادايم  اين درس، آشنا كردن دانشجويان كارشناسي ارشد و دكتراهدف 

 نويسي به دانشجويان تدريس شود كه زبان پيشنهادیهای مقياس بالا است. اين الگوها بايد به صورت عملي در يك يا چند زبان برنامهسيستم

 اسكالا است. 

 

 ریز مواد

 سازیهای برنامهپذيری در زبانبحثي بر مقياس 

o اوری زبالهجمع 

o 1۴گریمحاسبات اشارهو  حافظه دسترسي مستقيم به 

o 15بررسي نوع متغير ايستا 

o 16رسيدگي به استثنائات 

o 17بررسي اشكالات در زمان اجرا 

o 18هاقراردادها و ادعا 

o نويسي تابعي و ....(گرايي، برنامهشي  ها )ماژول،پشتيباني از انواع تجريد 

o .... و 

 نويسي تابعيبرنامه 

o نويسي تابعيای بر برنامهمقدمه 

o های تركيبياتيي تابعي برنامه و كتابخانهطراح 

o نويسي تابعيساختارهای معمول در طراحي برنامه 

o I/O نويسي تابعيدر برنامه 

 نويسي همزمان برنامه 

o نويسي همزمانمدل حافظه در برنامه 

o های همزمانيبنا سنگ 

o نويسي آسنكرونبرنامه 

o اوری ديتا موازیجمع 

 نويسي واكنشيمهبرنا 

o نويسي واكنشيبر برنامه ایمقدمه 

o شدهنويسي توزيعبرنامه 

o  مدل اكتور و سكویakka 

o پردازش جرياني داده 

 ارزیابی

                                                 
14 Pointer Arithmetic 
15 Static Type Checking 
16 Exception Handling 
17 Runtime Error Checking 
18 Assertion and Contracts 
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 :نمره( درصد ۴۰) نيمسالو پايان نيمسالهای ميانآزمون آزمون 

 نمره(. درصد ۴۰شوند )در طول نيمسال تحويل داده ميكه عملي  سه تمرين تئوری و يك پروژه :و پروژه  تمرین 

 شود. دانشجو كار پژوهش را با كمك استاد درس آغاز كرده نيمسال تعيين ميوهش قبل از آزمون پايانموضوع پژ زارش پژوهشی:گ

 نمره(. درصد ۲۰دهد )و پس از انجام كار، نتيجه پژوهش را در قالب گزارش ارائه مي

 

 مراجع اصلی

 Vanier, Mike. "Scalable computer programming languages." (2008). Available on  

http://users.cms.caltech.edu/~mvanier/hacking/rants/scalable_computer_programming_languages.html 

 Odersky, Martin, Lex Spoon, and Bill Venners. "Programming in Scala: Updated for Scala 2.12.", Third Edition, Artima 

Incorporation, USA, (2016). 

 Prokopec, Aleksandar. Learning Concurrent Programming in Scala. Packt Publishing Ltd, 2017. 

 Chiusano, Paul, and Runar Bjarnason. Functional programming in Scala. Simon and Schuster, 2014. 

 اساتید

 ايزدی دكتر  

 فضلي دكتر 

 

  

http://users.cms.caltech.edu/~mvanier/hacking/rants/scalable_computer_programming_languages.html
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 امنیت و حریم خصوصی داده

Data Security and Privacy 

 
 اهداف درس

ت عنوان ها و بخصییوص آنچه امروز تحاين درس قصیید دارد تا ابعاد مختلف ملحظات مرتبط با امنيت و حريم خصییوصییي را در خصییوص داده

های علمي در جهت تحليل اين ابعاد و يا كاهش اثرات سوء آنها به دانشجويان ارائه كند. شود به بحث گذاشته و روشهای كلن مطرح ميداده

هاسییت. بخش ديگری از درس مرتبط با مباحث امنيتي بدين ترتيب بخش اعظم درس مرتبط با تعريف حريم خصییوصییي در عصییر كلن داده

 19های رايافيزيكيها شامل وب، معماری ابری، پردازش در لبه و سيستمكنند. اين معماریی مختلفي است كه از داده استفاده ميهامعماری

ين اشود. علوه بر اين، با توجه به ارتباطات ماشين به ماشين در اينترنت اشياء و انواع حملت مرتبط با داده در اين فضا بخشي از درس به مي

 شود. های امنيتي و قوانين برخاسته از آنها در فضای داده پرداخته ميهد پرداخت. در نهايت به موضوع سياستموضوع خوا

 ریزموارد
 های ديجيتال ۲۰اثرات امنيتي اگزوز 

 های اجتماعيامنيت و حريم خصوصي در شبكه 

 های اندازه گيری حريم خصوصي انواع تعاريف و روش 

o حريم خصوصي تفاضلي 

o رفتاری  حريم خصوصي 

o ۲1جامعيت زمينه ای 

o  رويكردهای فلسفي و اخلقي به حريم خصوصي 

o های تعريف استاندارد حريم خصوصي چالش 

 ۲3از طريق وارسي  تحليل داده ۲۲كشف نقض حريم خصوصي و تحديد اهداف  

  گمنام سازی و بازشناسايي داده 

 ها نگاری با دادهسازی و انگشتشخصي 

 صوصييادگيری ماشين حافظ حريم خ 

 های انتقال/تبادل داده حافظ حريم خصوصي )مبتني بر رمزنگاری(انواع روش 

 كشف و تحليل استفاده از داده در وب 

 داده و تبعات امنيت و حريم خصوصي  ۲۴دلالي 

 های مبتني بر ابر و پردازش در لبه اثرات امنيتي معماری 

 امنيت و حريم خصوصي در اينترنت اشياء 

 های رايافيزيكيحملت داده در سيستم 

 ۲5ردگيری بين افزاره ای 

 های آنهای مرتبط با امنيت /حريم خصوصي و محدوديتسياست 

                                                 
19 Cyber-physical 
20 exhaust 
21 Contextual integrity 
22 Purpose restriction  
23 Audit 
24 Data broker 
25 Cross device tracking 
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 مقررات مرتبط با حريم خصوصي الزامات شخصي و سازماني 

 اثرات دو طرفه فناوری و قوانين مرتبط  

 ارزیابی درس
 ( 1۰فعاليت كلسي%) 

 ( ۲۰گزارش پروژه گروهي%) 

 )(%3۰) تمرين ) سه تمرين عملي 

 ( ۴۰امتحان پاياني%) 

 مراجع 
ها و مقالات موجود در خصوص هريك از موارد نامبرده شده در اين درس مورد استفاده خواهند بود. بخش قابل تعداد زيادی از يادداشت

ر مورد برای دانشجويان توجهي از مفاهيم درس از طريق بحث در خصوص اين منابع هستند بنابراين خواندن هريك از مقالات مورد اشاره در ه

 اجباری بوده و خواندن منابع بعد از كلس به تنهايي كفايت نخواهد كرد. 

 برخي از منابع استفاده شده در اين درس عبارت اند از:
 Eric Horvitz, Deirdre Mulligan (2015) Data, privacy, and the greater good, Science. 

 1990 U.S. Census: 

 Latanya Sweeney (2000) Simple Demographics Often Identify People Uniquely, CMU Data Privacy Working Paper 3. 

 Yaniv Erlich, Tal Shor, Itsik Pe’er, Shai Carmi (2018) Identity inference of genomic data using long-range familial 

searches, Science. 

 Cynthia Dwork & Aaron Roth (2014) Chapter 1: The Promise of Differential Privacy, in The Algorithmic Foundations of 

Differential Privacy, NOW Publishers. 

 Zhanglong Ji, Zachary C. Lipton, Charles Elkan (2014) Differential Privacy and Machine Learning: a Survey and Review, 

arXiv. 

 Logistic regression:Kamalika Chaudhuri, Claire Monteleoni (2009) Privacy-preserving logistic regression, NeurIPS. 

 CBC Marketplace (Nov 24, 2017) How companies use personal data to charge different people different prices for the 

same product. 

 Steven Englehardt, Arvind Narayanan (2016) Online Tracking: A 1-million-site Measurement and Analysis, SIGSAC. 

 Elena Zheleva, Lise Getoor (2009) To Join or Not to Join: The Illusion of Privacy in Social Networks with Mixed Public 

and Private User Profiles, WWW. 

 Michal Kosinski, David Stillwell, There Graepel (2013) Private traits and attributes are predictable from digital records of 

human behavior, PNAS. 

 Bryce Goodman & Seth Flaxman (2016) European Union regulations on algorithmic decision-making and a “right to 

explanation”, 2016 ICML Workshop on Human Interpretability in Machine Learning. 

 اساتید
 دكتر خرازی 

 دكتر جليلي 

 دكتر اميني 
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 گیریهای پشتیبانی تصمیمسیستم

Decision Support Systems 
 اهداف درس

شت یهاستميس صم يبانيپ س یريگميت ست كه ط يواحد در صم یهانديآن فرا يا ستفاده از ابزارها یريگميت ل بهتر ح یبرا یوتريكامپ یو ا

 يباني(، پشتMSS) تيريمد يبانيپشت یهاستميبا س انيدرس دانشجو ني. در اشوديم يها معرفموجود در آن یهايدگيچيمسائل و غلبه بر پ

صم شمند یهازمي( و مكانDSS) ميت ساخت اBI) یتجار یمرتبط با هو سعه و  شنا م هاستميس ني( و تو  يدرس چهارچوب ني. در اشونديآ

 يبانيپشت ستميس یهانديها در فراانباره داده رينظ ييهاكيو ابزارها و تكن ياطلعات یهاستميدر آن با ساختار س انيشده كه دانشجو نيتدو

 رنديگيرا فرا م ميتصم يبانيپشت ستميس كيتوسعه  یلازم برا یهامهارت آن يآشنا شده و در ط ميتصم

 
 مواد زیر

 یريگميتصم نديفرا هيپا ميمفاه  

 ميتصم بانيپشت یهاستميس به ازين  

 یتجار یهوشمند در مطرح ميمفاه (Business Intelligence) ميتصم بانيپشت یهاستميس با آن رابطه و  

 تيريمد يبانيپشت یهاستميس از ييدورنما ،یريگميتصم و رانيمد (MSS) ميتصم يبانيپشت ستميس شامل (DSS)  

 يگروه ميتصم يبانيپشت ستميس (G-DSS)  

 ياجرائ يبانيپشت ستميس (EIS)  

 خبره ستميس (ES)  

 دانش تيريمد ستميس (KMS)  

 آن یفازها و ،یريگميتصم ستم،يس مفهوم  

 ميتصم يبانيپشت یهاستميس از ييدورنما (DSS) كاربر واسط ستميرسيز و مدل ستميرسيز داده، ستميس ريز شامل  

 در هاداده گاهيپا ،يابيباز ها،داده مخزن شامل هاداده تيريمد DSS، خطبر يليتحل پردازش (OLAP،) شينما و یكاو داده  

 آن با مرتبط ميمفاه و هاداده انباره  

 یهامدل م،يتصم جدول و ميتصم درخت گسترده، صفحه لهيوس به یسازمدل ا،يپو و كياستات یهامدل انواع شامل ليتحل و یسازمدل 

  یبصر یسازهيشب و یسازمدل (،OLAP) یبعد چند یهامدل ،یساز هيشب (،Heuristic) یابتكار یهامدل و نه،يبه

 توسعه DSS توسعه یبرا مختلف یهایمتدولوژ و افزار،نرم عمر يسنت چرخه شامل DSS  

 يگروه يبانيپشت یهایتكنولوژ و يگروه یريگميتصم يبانيپشت یهاستميس  

 ياجرائ يبانيپشت یهاستميس EIS یهاشخصهم اطلعات، و رانيمد نقش ياجرائ ياطلعات یهاستميس شامل EIS، سهيمقا EIS و 

DSS، ميتصم يبانيپشت و نيتام رهيزنج ( 

 خبره، یهاستميس ساختار خبره، یهاستميس مفهوم آن، یاجزا و يمصنوع هوش مفهوم شامل يمصنوع هوش و خبره یهاستميس 

  خبره یهاستميس انواع و خبره، یهاستميس یهانهيزم

 اكسترانت و نترانتيا ترنت،نيا مثل یاشبكه یريگميتصم يبانيپشت  

 یساز ادهيپ DSS آن یهایاستراتژ و  

 DSSتيريمد يبانيپشت یهاستميس يسازمان و ياجتماع آثار و هوشمند یها (MSS)  

 یكاوداده و داده یانبارها  

 یمشتر با يارتباط تيريمد (CRM) سازمان منابع یزيربرنامه و (ERP)  
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 یابیارز

 نمره( رصدد 1۰) :يپژوهش یهانيتمر 

o شوند. داده پاسخ و شده ليتحل و هيتجز كتاب متن و نترنتيا از استفاده با ديبا كه ييهانيتمر 

o انيدانشجو به یمورد مطالعه عنوان تحت كه است يواقع یايدن در موجود یابزارها و ميمفاه از استفاده با ارتباط در كه ييهانيتمر 

 .شوديم داده

 نمت متنوع یابزارها از استفاده و درس نيا با مرتبط یهاپروژه یساز ادهيپ و اجرا به موظف انيدانشجو شبخ نيا در :يعمل یهانيتمر- 

 نمره(. درصد 1۰) هستند نهيزم نيدرا موجود باز

 از و دهند ارائه را خود يپژوهش یكارها ديبا یانفراد اي و يگروه صورت به انيدانشجو درس نيا در :يپژوهش یكارها ارائه و ناريسم 

 نمره(. درصد 3۰) ديآيم عمل به يابيارزش مذكور ینارهايسم

 است. ييابتدا فصل 6 مطالب شامل و شده برگزار ترم اواسط در كه است يانيم آزمون كي شامل درس نيا :يانيپا و يانيم یهاآزمون 

 نمره(. درصد 5۰) است شده سيتدر مطالب هيكل شامل يانيپا آزمون

 مراجع

 E. Turban, R. Sharda, and D. Delen. Decision Support Systems and Business Intelligent Systems. 9th edition, Prentice-

Hall, 2010. 

 I. Linden, S. Liu, and C. Colot. ICDSST Decision Support Systems VII. 1st edition, Springer-Verlag, 2017. 

 G.M. Marakas. Decision Support in the 21st Century. 2nd edition, Prentice-Hall, 2003. 

 C. Todman. Designing a Data Warehouse: Supporting Customer Relationship Management. Prentice-Hall Professional 

Technical Reference, 2000. 

 V. Kumar and W. Reinartz. Customer Relationship Management. 3rd edition, Springer-Verlag, 2018. 

 S.A. Brown. Customer Relationship Management: A Strategic Imperative in the World of e-Business. Wiley, 1999. 

 E. Berner. Clinical Decision Support Systems: Theory and Practice 3rd edition, Springer-Verlag, 2016. 

 اساتید

 يبيحب دكتر 
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 های حجیمهای دادهالگوریتم

Massive Data Algorithms 
 اهداف درس

 یهاتميساختارها و الگورداده يبه طراح ازين ع،يسر یهاحافظه يتيو ظرف يپردازش تيارزشمند و محدود یهاحجم داده ريچشمگ شيبا افزا

 ،یاهيمسائل پا يبرخ یمطرح و برا ميحج یهاداده یبرا جيرا یها، مدلدرس ني. در اشوديتر مروز محسوسروزبه ميحج یهاداده یبرا ژهيو

 شوديارائه م نهيبه یهاتميالگور

 
 مواد زیر

 Cache-aware Models  

o مدل يمعرف 

o آن نييپا كران و یسازمرتب یهاتميالگور 

o وجو:جست یساختارهاداده Persistent B-tree،Weighted B-tree ،B-tree و Buffer etre 

o يهندس یساختارهاداده: Priority search tree ،Interval tree ،Range tree و KD-tree 

o جاروب تميالگور نمونه كي 

o گراف: یهاتميالگور DFS ،BFS ،Algorithms on trees ،List ranking و MST 

 Cache-oblivious Models  

o مدل يمعرف 

o یسازمرتب 

o وجوجست یساختارهاداده 

o هاسيماتر ضرب 

 Streaming Models  

o مدل يمعرف 

o اديز تكرار با اعداد كردن دايپ 

o زيمتما اعداد تعداد كردن دايپ 

o كيتكن يمعرف sketching 

o گراف یاهيپا مسائل يبررس 

o يمعرف و يهندس مسائل يبررس core-sets 

o یبندخوشه 

o نييپا حد و ارتباطات هينظر 

 Sublinear Algorithms  

o مدل يمعرف 

o گراف یهدرج نيانگيم محاسبه 

o محدب گوژ دو اشتراک 

 یابیارز

 نمره( 1۴) ترم انيپا و ترم انيم یهاآزمون :آزمون 

 نمره(. 3) يپژوهش گزارش و ارائه 

 نمره( 3) یتئور نيتمر 
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 مراجع

 L. Arge. External memory geometric data structures. Lecture notes, 2005. 

 A. Chakrabarti and D. College. Data streams algorithms. Lecture notes, 2011. 

 A. Czumaj and C. Sohler. Sublinear-time algorithms. Lecture notes. 

 Erik Demaine. Cache oblivious algorithms and data structures. Lecture notes. 

 U. Meyer, P. Sanders, and J. Sibeyn. Algorithms for memory hierarchies. Lecture notes, 2003. 

 Norbert Zeh. I/O efficient graph algorithms. Lecture notes 

 اساتید

 آبام دكتر 
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 شدههای موازی و توزیعسیستم

Parallel and Distributed Algorithms 
 اهداف درس

 مانند ياصل یشاخه ها يدهد كه تمام يشده را پوشش م عيو توز یمواز یاه ستميس یساز ادهيو پ يدر طراح يكل يمقدمات ميدوره مفاه نيا

 دهد. يرا پوشش م یها و محاسبات چند هسته ا انهيابررا ،یمحاسبات خوشه ا ،یمحاسبات شبكه ا ،یمحاسبات ابر
 مواد زیر
 توزيعي محاسبات هایمدل 

 بالا كارايي با محاسبات 

 ایشبكه محاسبات  

 ابری محاسبات 

 ایهسته-چند محاسبات 

 كاری-چند محاسبات 

 سازیبرنامه هایمدل و هاسيستم 

 هاريسه و فرآيندها 

 كاهش-نگاشت 

 كاری جريان هایسيستم  

 سازیمجازی 

 شدهتوزيع هایسازذخيره و هاسيستمفايل 

 محور-داده محاسبات 

 شدهتوزيع هش هایجدول 

 توافق و ثبات هایمدل 

 خطا پذيریتحمل 

 كارايي تحليل 

 موازی هایمعماری 

 ایريسهچند سازیبرنامه 

 معماری GPU سازیبرنامه و 

 پيغام ارسال واسط  

 

 مراجع 
 Hwang, Kai, Jack Dongarra, and Geoffrey C. Fox. Distributed and cloud computing: from parallel processing 

to the internet of things. Morgan kaufmann, 2013. 

 Andrew S. Tanenbaum and Maarten van Steen. 2006. Distributed Systems: Principles and Paradigms (2nd Edition). 

Prentice-Hall, Inc., USA  .  



  Department of Computer Engineering  مهندسي كامپيوتر یدانشكده

 Sharif University of Technology دانشگاه صنعتي شريف

  ، تهران11365-9517صندوق پستي : 

 

 آخرين ويرايش: 1۴۰۰/1۰/۰۲
 38از  95

 اساتید
 آزاد سربازی دكتر 

 قدسي دكتر  
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 های تحلیل تعاملی دادهسامانه

Interactive Data Analysis Systems 
 اهداف درس

آوری و تجميع های مورد نياز كاربران را جمعها دادهتعاملي داده است. اين سامانه های تحليلشدن دانشجويان با سامانهشناهدف اين درس آ

تي ها بايسكنند. برای توليد اين سامانهمختلف، عرضه ميهای ها و ارائه نمايشكرده و اطلعات و دانش مورد نياز كاربران را با تحليل اين داده

 پردازد. تي در نظر گرفته شود كه اين درس به بيان اين نكات مينكا

 
 مواد زیر

 مقدمه  

o هانيازمندی استخراج 

o هانيازمندی به پاسخگويي برای نياز مورد هایداده سازیمشخص 

o هاپاسخ به هاداده تبديل 

 هاداده اوریجمع 

o هاورودی مختلف انواع 

o APIو وب های OAUTH 

o ها:هداد مشترک هایقالب XML، JSON، CSV  و ... 

o داده اوریجمع در جانبداری و بردارینمونه  

 داده تميزسازی  

o داده فهم 

o صحت مطابقت، اتكا، قابليت بودن،كامل داده: كيفيت 

o هاداده با عمده مشكلت  

 داده تحليل برای ابزارها  

o EDA 

o هاآن هایويژگي و هاتبديل  

o استفاده قابل ماشين يادگيری  

 نمايش چوبچار  

o داد؟ نمايش را چيزها بعضي نبايد چرا داد؟ نمايش نبايد را چيزهايي چه داد؟ نمايش نبايد چگونه 

o نمايش در ادراكي مسائل  

o كند؟مي خوب را نمايش يك چيزی چه 

o بزرگ هایداده نمايش 

o نمايش طراحي فرآيند  

 شدهطراحي نمايش توسعه 

o داده نمايش  

o تعامل 

o گذارینشان 

o دیبن تركيب  

 مراجع 
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 L. Arge. External memory geometric data structures. Lecture notes, 2005. 

 Kirk, Andy. Data visualisation: A handbook for data driven design. Sage, 2016. 

 Knaflic, Cole Nussbaumer. Storytelling with data: A data visualization guide for business professionals. John Wiley & 

Sons, 2015. 

 

 اساتید 
 حيدرنوری دكتر  

 حبيبي دكتر  
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 انیهای مکتحلیل داده

Spatial Data Analysis 

 
 اهداف درس

. است يمكان یهاداده ليپردازش و تحل ،یسازرهيذخ یكارا برا یهاتميساختارها و الگوربا داده انيجودانش ييهدف از اين درس، آشنا

 يياياطلعات جغراف یهاو سامانه یناوبر یهامحور، سامانهمكان یهامختلف از جمله سامانه یدرس در كاربردها نيشده در اموضوعات ارائه

 .رنديگيقرار م ستفادهمورد ا

 
 مواد زیر

 يمكان یهاداده 

o ،هايچندضلع سطوح، نقاط 

o خطا دقت، ،یريگاندازه 

 يابيباز و یسازرهيذخ 

o يمكان یهاداده ساختمان 

o یابازه یجستجو 

o یبندپنجره و يابيمكان 

 يمكان یهاداده پردازش 

o مساحت و طيمح فاصله، یريگاندازه 

o محدب یپوسته یمحاسبه 

o نقاط نيتركينزد افتني 

 يمكان یهاداده ليتحل 

o يتوك عمق انه،يم مركز، افتني 

o یبندخوشه 

o اشكال برازش 

o يخط یزيربرنامه یهاروش 

 ييايجغراف یهانقشه 

o نقشه یسازرهيذخ 

o نقشه یرو هيپا اتيعمل 

o نقشه مختلف یهاهيلا بيترك 

o نقشه یهاداده ليتحل 

 هاهيرو و یبعدسه یهانقشه 

o شدهیبندمثلث نامنظم یهاشبكه 

o نيتخم ،يابيدرون ،یبردارنمونه 

 یابیارز

 نمره درصد 55 (:ترمانيپا و ترماني)م آزمون 

 نمره درصد ۲5 :نيتمر 

 نمره درصد ۲۰ :هپروژ 

 مراجع
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 R. P. Haining and R. Haining. Spatial Data Analysis: Theory and Practice. Cambridge University Press, 2003. 

 C. Lloyd. Spatial Data Analysis: An Introduction for GIS users. Oxford University Press, 2010. 

 M. de Berg, O. Cheong, M. van Kreveld, and M. Overmars. Computational Geometry: Algorithms and Applications. 3rd 

edition, Springer-Verlag, 2008. 

 C. McGrew, A. Lembo, and C. Monroe. An introduction to statistical problem solving in geography. 3rd 

edition, Waveland Press, 2014. 

 

 اساتید
 زادهضرابي دكتر 

 قدسي دكتر 
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 محاسبات ابری و لبه

Cloud and Edge Computing  
 ساهداف در

 سازی،رهذخي یسرورها جمله از فراگير، ایرايانه خدمات یارائه منظوربه كه است، اينترنت بستر بر مبتني فناوری يك ،ابری (رايانش) محاسبات

 با ،هزينه پرداخت ازای در توانندمي كاربران فناوری، اين در گيرد.مي قرار استفاده مورد اتارتباط و داده پايگاه ،تحليلوتجزيه زار،افنرم شبكه،

 از دهند. افزايش را خود تجارت وریبهره و داده كاهش را خود وكاركسب عملياتي هایهزينه پذير،دسترس و منعطف سريع، منابع از استفاده

ونيليم و داده مركز هاده شامل است ممكن كه است، ييايفجغرا یشدهعيتوز هایسامانه از استفاده ابری، هایزيرساخت بارز خصوصيات ملهج

 رايي،اك وری،بهره پذيری،توسعه بالا، سرعت كم، یهزينه به توانمي دنيا در ابری محاسبات از استفاده دلايل ترينمهم جمله از باشد. رايانه ها

 يساسا اصول مورد در كافي نشيب ابری، محاسبات ساختار با آشنايي برعلوه دانشجويان درس، اين در .نمود اشاره آن امنيت و اطمينانقابليت

 ،رتباطاتا پنجم نسل بر مبتني هایفناوری و اشياء اينترنت یفزاينده رشد با ديگر، طرف از آورد. خواهند دستبه را هاسامانه نيا عملكرد ینحوه

 اتمحاسب هستند. نيازمند كمي پاسخ زمان به هاداده پردازش كاربردها، بسياری در كه است، افزايش حال در روز به روز شده توليد هایداده حجم

 زمان يعني ،ابری هایزيرساخت هایچالش ترينمهم از يكي رفع در سعي كاربران، به پردازشي و سازیذخيره عمليات كردن نزديك با لبه

  ود.ب خواهد ابر با آن ارتباط و لبه محاسبات ساختار بررسي و معرفي درس، اين هایسرفصل جمله از راستا، همين در است. برآمده گويي،پاسخ

 

  مواد ریز

 كاربردها ،هاچالش ساختار، ارقام، و آمار تاريخچه، لبه، پردازش و ابری محاسبات معرفي 

 ابر در رسانيخدمت هایروش 

 مدل معرفي IoT Azure، بر حاكم قواعد Edge IoT Azure، ۲6حجيم هایداده تحليل 

 ابری هایزيرساخت در شده استفاده افزارهایسخت بر مروری 

 توسعه هایتكنيك معرفي مقدار،-كليد ۲7بندیپارتيشن و پذيریتوسعه 

 كاربرد و ۲8تعضوي و انتشار مفهوم كامل، و كوچك یداده مراكز مراتب، سلسله بررسي DHT، صف تئوری مفاهيم با آشنايي 

 بالا پذيریدسترس با هایمسيرياب ابری، هایشبكه در مسيريابي 

 فايل انتقال هایپروتكل ،نقطه به نقطه صورتبه هافايل ریگذااشتراک و جستجو 

 طبقه دو معماری برای نطباقيا پوششي هایفناوری طبقه، دو و ۲9طبقه يك ابری خدمات 

 هاداده به دسترسي و سازیذخيره ابری، فضای برای نويسيمهبرنا 

 پروتكل Torrent ابری یداده مراكز و نقطه به نقطه هایشبكه در آن نقش و 

 آن از استفاده با پوششي یپيچيده هایشبكه ساخت و شايعه مفهوم 

 31سازیقرينه محلي، سيمبي هایشبكه در 3۰رونوشت پذيری،دسترس نواحي جغرافيايي، محاسبات 

 ایمرحله دو و ایمرحله تك 33تعهد هایپروتكل معرفي ،3۲محوكننده كدهای و رونوشت ،اشكال پذيریتحمل و خطا انواع 

 تثوری با آشنايي ابری، هایسامانه در موجود هایموازنه بررسي CAP 

 اصل با آشنايي BASE مدل با تقابل در آن بررسي و ACID  

                                                 
26 Big Data 
27 Sharding 
28 Publish-Subscribe 
29 One-Tier 
30 Replication 
31 Mirroring 
32 Erasure Codes 
33 Commit 
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 36ثبات موضوع بررسي ،35برداری هایساعت و منطقي هایساعت ،3۴درنگبي ابر بری،ا محاسبات در زمان مفهوم 

 ابری محاسبات در 37سازیمجازی 

 ابری هایسامانه در 39نگاریواقعه خدمات آنها، سازیپياده و 38انتقال و نقل هایمدل 

 الملليبين بزرگ هایشركت در ابری فضای رساختا بررسي 

 ۴1كار اثبات ،۴۰گمنامي مفهوم ها،بلوک یزنجيره مفهوم معرفي ،ابری هایزيرساخت در امنيت 

 ابری كاربردهای در تجاری هایمدل 

 اشياء اينترنت با تعامل و آينده ابری فضای 

 

 ارزیابی

 (نمره ۲) منزل و كلسي كوتاه هایفعاليت 

 كوتاه آزمون 

 تمرين و تحقيق 

 نمره( 7) ترمميان آزمون 

 نمره( 7) پاياني آزمون 

 نمره( ۴) نهايي پروژه 

 

 مراجع

 C. Davis. Cloud Native Patterns: Designing change-tolerant software. Simon and Schuster, 2019. 

 I. Foster, and D. B. Gannon. Cloud Computing for Science and Engineering (Scientific and Engineering Computation). 

The MIT Press, 2017. 

 M. Kleppmann. Designing data-intensive applications: The big ideas behind reliable, scalable, and maintainable systems. 

O'Reilly Media Inc, 2017. 

 K. P. Birman. Guide to Reliable Distributed Systems: Building High-Assurance Applications and Cloud-Hosted Services. 

Springer Science & Business Media, 2012.Papers in the literature 

 اساتید
 صفايي دكتر 

 حبيبي دكتر 

 

  

                                                 
34 Real-Time 
35 Vector 
36 Consistency 
37 Virtualization 
38 Transaction 
39 Logging 
40 Anonymity 
41 Proof of Work 
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 شرفتهیهای پالگوریتم

Advanced Algorithms 
 اهداف درس

گرفتن  یاست كه برا« هاالگوريتم ليو تحل يطراح» ياز درس كارشناس ييهابخش ليمهم و تكم درس، ارائه چند موضوع نيا يهدف اصل

و  يچون هوش مصنوع وتريكامپ يارشد مهندس یهارشته ريسا انيجودانش یدرس برا نياست. ا ازيمورد ن یبعد یارشد نظر یهادرس

 .شوديه ميتوص یافزارنرم یهاستميس

 
 مواد زیر

 یسازدرهم  

o كامل یسازدرهم (perfect hashing) 

o یسراسر یسازدرهم (universal hashing) 

o ايپو یهاجدول (dynamic tables) 

 يدگيچيپ یهارده  

o هافيتعر و كوتاه خچهيتار 

o كاهش مفهوم 

o كامل-يپان و كيكلس یهامسئله 

o چون گريد یهارده P# و NC و P-complete 

 يبيتقر یهاتميالگور با ييآشنا  

o یاگره پوشش (vertex cover) 

o نهيكم مجموعه پوشش (min set cover) 

o ابررشته نيتركوتاه (shortest superstring) 

o گرددوره فروشنده (TSP) 

 شبكه یهاتميالگور و شرفتهيپ شار شبكه  

o هافيتعر و كوتاه خچهيتار 

o هایالگوريتم push-relabel، relabel-to-front 

o min-cost flow شبكه یهاتميالگور از يبرخ و 

 يخط یزيربرنامه  

o يمعرف 

o تفاضل تيمحدود 

o محدود ابعاد با 

o مپلكسيس تميالگور 

o ليتحل و اثبات 

o يدوگان 

 شرفتهيپ یساختارهاداده  

o يبوناچيف هرم 

o van Emde Boas tree 
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 برخط یهاتميالگور  

 يمحاسبات هندسه با ييآشنا  

 یمواز یهاتميالگور با ييآشنا  

 یاسهيچندر یهاتميالگور  

 يكوانتوم یهاتميالگور با ييآشنا  

 یابیارز

 نمره( درصد 3۰) تمرين 7 اي 6 :نيتمر 

 نمره( درصد ۲5) مسالينانيپا و نمره(، درصد ۲۰) مسالينميان یهاآزمون :آزمون 

 نمره( درصد 5) كلس در ارائه :ارائه 

 نمره( درصد ۲۰) ارائه و خلصه هيته ،يپژوهش مقاله يك فهم :مطالعه 

 مراجع

 T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, and C. Stein. Introduction to Algorithms. 3rd ed. MIT Press, 2009. 

 J. Kleinberg and E. Tardos. Algorithm Design. Addison-Wesley, 2005 (recommended). 

 V. Vazirani. Approximation Algorithms. Springer-Verlag, 2001. 

 M. Bazaraa, J. Jarvis, and H. Sherali. Linear Programming and Network Flows. 4th ed. Wiley, 2010 (recommended). 

 F.T. Leighton. Introduction to Parallel Algorithms and Architectures: Arrays, Trees, Hypercubes. Morgan Kaufmann. 

1992. 

 اساتید

 قدسي دكتر 

 آبام دكتر  

 زادهضرابي دكتر 
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 یکیبیاتسازی تربهینه
Combinatorial Optimization  

 اهداف درس

حوزه از جمله  نيخاص ا یهاتميو الگور یسازنهيمسائل به يبررس قياز طر ياتيبيترك یسازنهيدانشجو با به ييدرس آشنا نيهدف ا

 است. حيصح يخط یزيرو برنامه ي، دوگانPrime-Dualو  Simplex یهاتميالگور

 
 مواد زیر

 یسازنهيبه یهامسئله 

o محدب یزيربرنامه یهامسئله محدب، توابع و مجموعه ،یسراسر و يمحل یسازنهيبه ،يگيهمسا ،يمعرف 

 تميالگور Simplex 

o یهاجنبه مپلكس،يس يدگيچيپ و تميالگور ،يخط یزيربرنامه یهندسه ر،يپذامكان حلراه ،يخط یزيربرنامه یمسئله یهافرم 

 محور انتخاب يهندس

 يدوگان  

o يكل حالت در يخط یزيربرنامه دوگان، Slackness، دوگان شاره، یشبكه یمسئله ن،آ ودوگان ريمس نيتركوتاه یمسئله 

 مپلكسيس تميالگور يمحاسبات یهاجنبه مپلكس،يس تميالگور

 تميالگور Primal-Dual 

o شاره، یشبكه یهامسئله یبرا كارا یهاتميالگور كسترا،يدا ريمس نيتركوتاه یهامسئله و شاره یشبكه در آن كاربرد و تميالگور 

 نهيكم یپوشا یهادرخت دار(،وزن و ی)عاد تطابق

 حيصح يخط یزيربرنامه 

o سخت-يپان یهامسئله يبيتقر حل در یسازنهيبه از استفاده ،يبيتقر یهاراه و مسئله بودن تمام-يپان 

 یابیارز

 نمره 3 :ینظر یهانيتمر 

 نمره 15 :يانيپا و ترمانيم یهاآزمون 

 نمره ۲ :يپژوهش گزارش 

 مراجع

 C.H. Papadimitriou and K. Steiglitz. Combinatorial Optimization: Algorithms and Complexity. Dover Publications, 1998. 

 

 اساتید

 زادهضرابي دكتر  

 قدسي دكتر 
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 هانظریه الگوریتمی بازی

Algorithmic Game Theory 
 اهداف درس

است. به طور  يعلوم اجتماعو وكار، كسب ،یاقتصاد یهاها حوزهآن نيترهمها دارد كه ماز حوزه یاريدر بس يعيوس یكاربردها هایباز هينظر

 تيوضع شيها بنا به مصالح خوكه هر كدام از آن ميهوشمند و خودخواه سروكار دار یهاشامل عامل ييهاستميبا س هایباز هيدر نظر يكل

ها را به آن ميبتوان تا كنديو كمك م دهديما قرار م اريرا در اخت هاستمياز س گونهنيا ليابزار تحل هایباز هي. نظردهنديم رييرا تغ ستميس

 . ميكنترل كن يدرست و منطق یاوهيش

ها های هوشمند، نياز به توسعه روشهای كاربردی چندعامله با عاملشدن سيستمشدن و  بزرگتربا توجه به رشد بازارهای ديجيتال و گسترده

ای كارا هها امكان تحليل و طراحي استراتژیالگوريتمي بيشتر و بيشتر شده است. در بسياری از موارد بدون اين روشهای محاسباتي و و الگو

 وجود ندارد. 

های اصيل علوم كامپيوتر در هاست كه با توجه به ماهيت آن، در اصل كاربرد برخي تئوریها و الگوريتمهدف از اين درس آشنايي با اين روش

 ست. اين حوزه ا

 

 ریز مواد

 جلسه(  8يادآوری ) - هاآشنايي با مقدمات نظريه بازی 

 ( 6محاسبه نقاط تعادل و مسائل مربوطه :)جلسه 

o بازی( های صفرجمع دونفرهZero-sum Games)  و قضيهMinMax  

o های صفرجمع چندنفره بازی 

o ( قضيه نشNash Theorem)، ( لم اسپرنرSperner’s Lemmaو قضيه بروور ) (Brouwer’s Theorem ) 

o ( الگوريتم لمكه هاوسونLemke Howson Algorithm ) 

o ( مسائل جستجوی تامTotal Search Problemsو كلس ) های پيچيدگيPPAD ،PPP ،PPA، و PLS  

o  كلس پيچيدگي مسائل يافتن نقاط تعادل نش 

 جلسه(: 7نهايت )های بيمنطق، اتوماتا و بازی 

o گراف بازی (Game Graphو شرايط برد ) 

o )... هاو تبديلت آن شرايط برد در حالت غيرقطعي )شرايط بوخي، مولر، رابين و 

o های بيبازی( نهايت و تشخصDeterminacy) و تشخص بي( حافظهMemoryless Determinacy)  

o ( شرايط برد منطقيLogical Winning Conditions) 

o اتوماتای درختي 

o هایبازی ( زوجيتParity Games) و بازی( های نيمه بازپرداختMean Payoffو حل آن )ها 

o يتهای قابلبازی ( رسيدنReachability Games) 

o های تكراربازی( شوندهRepeated Games) 

o های تصادفيگيری ماركف و بازیفرآيند تصميم 

o شبيه( سازی، دوتشابهيBisimulation) شتوهای ارنفو بازی-( فريزEhrenfeucht-Fraïssé) 

 طراحي مكانيزم الگوريتمي 

o اآشنايي با مقدمات طراحي مكانيزم و لم م( يرسونMyerson’s Lemma  ) 

o های بيشينهمزايده( كننده سودRevenue Maximizing Auctions( و قيمت رزروشده )Reserved Price ) 

o مزايده( های نزديك بهينه سادهNear Optimal Auctionsنامساوی پيام ،)( برProphet Inequality)    قضيه و

   (Bulow Klemperer Theoremلو كلمپرر ) وب

o های طراحي مكانيزم چند پارامتره و مكانيزمVCG  
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o مزايده( های تركيبياتيCombinatorial Auctions) های بيطيف و مزايده( سيمWireless Spectrum)  

o های بودجه محدود و مزايدهحالت - های غيرخطيبرای حالت طراحي مكانيزم( های پرچيClinching Auctions )

  های بدون پولو مكانيزم

o بازارهای تطابق و تطابق( های پايدار، بازارهای تبادل كليهKidney Exchange Markets ) 

 ها و مسائل يادگيریديناميك بازی: 

o ( هزينه آشوبPrice of Anarchy( و هزينه ثبات )Price of Stability ) 

o بازی( های پتانسيليPotential Games ) 

o بازی( های نرمSmooth Games)  و هزينه آشوب مستحكم 

o هایتعادل ( نش قویStrong Nash Equilibria) 

o ديناميك( های بهترين پاسخBest Response Dynamics و نقاط تعادل تقريبي ) 

o يادگيری، ديناميك( های بازی ساختگيFictitious Play) بدون حسرت ) هایو ديناميكNo-Regret 

Dynamics)  و يادگيری تقويتي 

 

 ارزیابی
 درصد نمره( 6۰) آزمون 

 ( ۲۰تمرین )درصد نمره 

 درصد نمره( ۲۰) سمینار 

 

 مراجع اصلی
 T. Roughgarden. Twenty Lectures on Algorithmic Game Theory. Cambridge University Press, 2016. 

 K.R. Apt and E. Grädel (Eds.), Lectures in game theory for computer scientists. Cambridge University Press, 2011. 

 Y. Shoham and K. Leyton-Brown. Multiagent systems: Algorithmic, game-theoretic, and logical foundations. Cambridge 

University Press, 2008. 

 N. Nisan, T. Roughgarden, E. Tardos, and V.V. Vazirani. Algorithmic game theory. Cambridge University Press, 2007. 

 

 اساتید

 صديقين دكتر 

 دهقاني دكتر  

 فضلي دكتر 
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 های تصادفی و احتمالاتیروش

Randomized and Probabilistic Methods 
 اهداف

 باشد.های احتمالي و تصادفي در حوزه علوم داده ميكارشناسي ارشد و دكترا با روشاين درس، آشنا كردن دانشجويان هدف  

 

 ریز مواد

 

 مفاهيم پايه احتمال  

o ایتعاريف و قضايای پايه 

o اميد رياضي و نامساوی ماركوف 

o انحراف معيار و نامساوی چبيشف 

o و نامساوی هوفدينگ و كاربردها: درجه گراف تصادفي  نامساوی چرنف 

o های احتمال: پواسون، هندسي، گاوسي، نمايي، ... توزيع 

 ایهای تصادفي پايهالگوريتم  

o وگاس و مونتوكارلو: مسئله ميانه تقريبيهای لاسالگوريتم 

o مسئله استخدامسازی: انتخاب، مرتبجايگشت تصادفي و كاربردهای آن ، 

o مسئله برش كمينه 

o هاها و تطابق رشتهایجملهروش اثرانگشت: تساوی چند 

 و فرايند ماركوف   زدن تصادفيقدم 

o 2های های بدون جهت و كاربرد آن در مسئلهزدن تصادفي در گرافقدم-SAT   3و-SAT 

o نهايتشده( و محاسبه احتمال بودن در يك گره در بيدار با توزيع دادههای جهتفرايند ماركوف )قدم زدن تصادفي در گراف 

 روش مونتوكارلو  

o پي كارلو: تخمين عددمعرفي روش مونتو 

o های : مسئله شمارش جوابهای تقريبي تصادفيمعرفي الگوريتمDNF  

o های مستقل در گرافبرداری تقريبي و شمارش تقريبي: مسئله شمارش مجموعهنمونه 

o برداری مونتوكارلو با استفاده از فرايند ماركوفروش نمونه 

 های  احتماليمدل جويباری و  روش   

o نواع آن: مسئله پيدا كردن اعداد با تكرار زيادمعرفي مدل و ا 

o ساز توابع درهمuniversal  2و-universal 

o پيدا كردن تعداد اعداد متمايز 

o  تخمينFrequency Moments ها در گرافو كاربردهای آن: محاسبه تعداد مثلث 

  بردارهای تصادفي در ابعاد بالا 

o هاتمركز نرم 

o فيماتريس كوواريانس بردارهای تصاد 

o هااحتمالي در ابعاد بالا: برش بيشينه در گراف هايي از توابع توزيعمثال 

o   لمJohnson-Lindenstrauss 

 های تصادفي ماتريس 

o بندیها، عدد پوششي و عدد بستهنت 

o هاها در شبكههای گاوسي: تشخيص احتماعكران بالا برای ماتريس 
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o بندیكوواريانس و خوشههای گاوسي: تخمين كران  دو  طرفه برای ماتريس 

o های خلوتها در شبكهها: تشخيص احتماعنامساوی برناشتاين برای ماتريس 
 

 

 ارزیابی
 :كل نمره % 6۰ آزمون 

 :كل نمره % ۲۰ تمرین تئوری 

 :كل نمره %۲۰  تمرین عملی 

 

 مراجع اصلی

 
 M. Mitzenmacher and E. Upfa. Probability and Computing: Randomized Algorithms and Probabilistic Analysis. 

Cambridge University Press, 2005. 

 R. Vershynin. High-Dimensional Probability: An Introduction with Applications in Data Science. Cambridge University 

Press, to appear. 

 

 اساتید

 آبام دكتر 

 يقدس دكتر 

 موقر دكتر 
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 سازی دادهذخیرهپیشرفته  هایامانهس

Advanced Storage System  
 اهداف
 های مربوطه است فناوری ها وسازی داده و چالشذخيرههای پيشرفته سيستمبا  انيجودانش ييدرس، آشنا نيهدف از ا

 
 مواد زیر

 یسازرهيذخ یهاو لزوم استفاده از سامانه يمعرف 

o داده یسازرهيذخ یهاروش خچهيتار 

o هاو پردازنده هاسكيد ييكارا ريس سهيمقا 

o قانون يبررس Amdahl داده سازرهيذخ یهادر سامانه 

o بر كارگزار يمبتن یسازرهيروش ذخ یمعمار 

 داده سازرهينه ذخبر ساما يمبتن یسازرهيروش ذخ یمعمار 

 سكيد رسامانهيدر ز ي/خروجیورود یكربنديو پ یمعمار 

o یمحفظه JBOD 

o یمحفظه JBOD به همراه كنترلر RAID 

o هوشمند سكيد رسامانهيز 

 داده یسازرهيذخ یهاسامانه يوكم يفيك یارهايمع 

o یريپذتوسعه تيقابل س،يسرو تيقابل ،یريپذباند، زمان پاسخ، دسترس یپهنا 

o ي/خروجیورود یكار یبارها يشناسيژگيو 

 داده یسازرهيذخ یهادر سامانه هاسكيد یكربنديپ انواع 

o RAID1, RAID1۰, RAID5, RAID6 

o داده یسازرهيذخ یهاخطا در سامانه یمحوكننده یكدها 

o یريپذنوشتن و دسترس ييخواندن، كارا ييكارا يبررس 

 داده سازرهيذخ شرفتهيسامانه پ كي يطراح 

o نيمنطق پس يطراح 

o نيشيمنطق پ يطراح 

o سامانه حافظه يطراح 

 داده سازرهيذخ یهاداده در سامانه انيجر روند 

o ،داده ينوشتن و كپ خواندن 

 داده سازرهيذخ یهاسامانه شرفتهيپ یهايژگيو يبررس 

o Remote Mirroring 

o Instant Copies 

o Data Migration 

o LUN Masking 

 داده یسازرهيذخ یهانهان در سامانه حافظه 

o داده یسازرهيذخ یهاساختار حافظه نهان در سامانه يبررس 

o هازپردازندهيداده با ساختار حافظه نهان در ر یسازرهيذخ یهاساختار حافظه نهان در سامانه سهيمقا 

o داده یسازرهيذخ یهاحافظه نهان در سامانه یهاتميالگور 

 داده سازرهيذخ یهامتداول سامانه یهایمعمار يبررس (IBM, HP, EMC) 
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 داده یسازرهيذخ یهادر سامانه ي/خروجیورود یهاكيتكن 

 حالت جامد یهاسكيو د رفراريغ یهاحافظه (Solid-State Drives) 

o فلش یهاحافظه یهايژگيو و انواع 

o رفراريغ یهاحافظه یهايژگيو و انواع 

o رفراريغ یهابر حافظه يمبتن نينو یسازرهيذخ یهایفناور 

o حالت جامد یهاسكيد یمعمار 

o حالت جامد سكيانتقال د هيلا یمعمار (Flash Translation Layer) 

o یهاتميالگور Wear Leveling حالت جامد یهاسكيدر د 

o حالت جامد سكيطول عمر د شيافزا یهاروش 

o حالت جامد یهاسكيدر د ي/خروجیورود یبندزمان یهاروش 

 یابیارز

 نمره 3: ینظر یهانيتمر 

 نمره 15: يانيو پا ترمانيم یهاآزمون 

 نمره ۲: هاآزمونك 

 مراجع

 Information Storage and Management, by G. Somasundaram and A. Shrivastava, Wiley Publishing Inc., EMC Education 

Services, 2009. 

 Storage Networks Explained: Basics and Application of Fibre Channel SAN, NAS, iSCSI,InfiniBand and FCoE, U. 

Troppens, R. Erkens, W. Mueller-Friedt, and R. Wolafka, 2nd Edition, John Wiley & Sons Inc., 2009. 

 Storage Area Networks Essentials, R. Barker and P. Massiglia, John Wiley & Sons Inc., 2002. 

 

 اساتید

 دیسا دكتر 
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 یادگیری ژرف

Deep Learning 
 اهداف درس

 یرگياخير بسيار موردتوجه قرار گرفته و به عملكرد چشم یهاژرف كه در سال یتحت عنوان يادگير نيماش یاز يادگير یااين درس به حوزه

 یقدرت مدلساز ه،يلاچند يعصب یهاشبكه رينظ ه،ياول مييافته است خواهد پرداخت. در طول اين درس ابتدا مفاهاز كاربردها دست یدر بسيار

صورت خواهد گرفت.  RNNو  CNN یهاشبكه رينظ ياصل یهایبا معمار يي. سپس آشناشوديها بحث مآموزش آن یو نحوه هاكهشب نيا

ژرف صورت گرفته است  یها در حوزه يادگيرآموزش شبكه یو نحوه یريپذميبهبود تعم ،یسازنهيبه ،يكه در طراح ييهاپيشرفت نيهمچن

ژرف معروف  یهااز شبكه یعلوه به تعدادقرار خواهند گرفت. به يمهم مورد بررس یهااز شاخه يكيبه عنوان  زيمولد ن یها. مدلشوديم يعرفم

 يينايب یهانهيشده به خصوص در زم يمعرف یهامهم شبكه یاند، اشاره خواهد شد. در طول درس به كاربردهاشده ياخير معرف یهاسال يكه ط

 خواهد شد. شارها يعيو پردازش زبان طب نيشما

 
 مواد زیر

 يمصنوع يعصب یهاشبكه يو معرف مقدمه 

 پرسپترون ( چند لايهMulti-layer Perceptron) 

o MLP يزننده عمومبه عنوان تقريب (Universal approximator) 

 انتشار رو به عقب الگوريتم ( خطاError back propagation) 

 ژرف یهاكهدر شب یسازبهينه 

o محدب یسازنهيبر به یمرور 

o یانواع روشها يمعرف SGD ،Momentum ،RMS Prop ،Adams  و… 

 ژرف یهاشبكه یپذيرو تعميم يدر آموزش، طراح يهايتكنيك 

o رينظ یريپذميبهبود تعم یهاكيتكن يمعرف regularization ،dropout ،data augmentation 

o یابسته یهنجارساز (Batch Normalization) 

o تيتوابع فعال انتخاب (activation functionمقدارده ،)و  یورود یوزنها، هنجارساز هياول ي… 

 يكانولوشن يعصب یهاشبكه (Convolutional Neural Networks) 

o یهاهيلا convolution  وpooling 

o یهامعروف شبكه یهايمعمار CNN 

o یهامختلف شبكه یكاربردها CNN 

 با يعصب یهاشبكه( زگردندهRecurrent Neural Networks) 

o هادنباله یسازمدل 

o یهاحافظه ( بلند كوتاه مدتLong Short Term Memories) 

o یهاشبكه ( توجهAttention Networks) 

o يزبان یسازمدل (Language Modelingبا استفاده از شبكه )یها RNN 

o یهاشبكه گريد یهاكاربرد RNN يعيپردازش زبان طب ريمختلف نظ یهانهيدر زم (Natural Language 

Processing) 

 ليتبد یمعمار ( كنندهTransformer) 

 جمع یهاشبكه-( ضربProduct-Sum) 

 یهامدل ( مولدGenerative Models) 

o یمدلها Autoregressive 

o يوردش خودكدگذار (Variational) 
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o یهاشبكه ( مولد حريفانهGenerative Adversarial Networks) 

o انيبر جر يمولد مبتن یهالمد (Flow based) 

 يتقويت یيادگير ( ژرفDeep Reinforcement Learning) 

o ژرف با استفاده از توابع  يتيتقو یريادگيQ 

o استيس انيگراد كرديرو (Policy Gradient) 

o گريباز كرديرو-( نقادActor Critic) 

 یهانمونه ( خصمانهAdversarial) خصمانه یهابه نمونهژرف  یهاو مقاومت شبكه 

 شرفتهيپ مباحث 

o یريادگيدوگان و  یهاشبكه ( دوگانDual Learning) 

o يكانولوشن گراف یهاشبكه 

o يخودنظارت یريادگي (Self-supervised) 

 یابیارز

 3۰: تمرین٪ 

 2۰: ترممیان٪ 

 3۰: ترمپایان٪ 

 1۰کوتاه:  یهاآزمون٪ 

 1۰: ییا کار تحقیقات پروژه٪ 

 مراجع

 Ian Goodfellow, Yoshua Bengio and Aaron Courville, Deep Learning, Book in preparation for MIT Press, 2016. 

 Michael Nielsen, Neural networks and deep learning, Preprint, 2016 

 

 اساتید

 سليماني دكتر 

 بيگي دكتر  
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 هاتحلیل آماری داده

Statistical Data Analysis  
 فااهد
 .ها را فراهم نمايدهای تئوری و عملي آماری لازم برای تحليل دادهرس سعي دارد تا پايهاين د

 دریزموار
 آشنايي با احتمالات و آمار ●

 تخمين ●

 ایتخمين نقطه ○

 ای تخمين بازه ○

 نماييتخمينگر بيشينه درست ○

 تست فرضيه  ●

 ۲و نوع  1خطای نوع  ○

○ P-value 

 ارتباط با بازه اطمينان ○

 مهم های برخي از تست ○

 رگرسيون خطي ●

 روش كمترين مربعات  ○

 گر كمترين مربعات خواص تخمين ○

 استنتاج درباره ضرايب رگرسيون ○

 بينيپيش ○

 روش تحليل واريانس ○

 رگرسيون چند متغيره ○

 انتخاب مدل و بررسي صحت آن ○

 تحليل واريانس ●

 مدل تحليل واريانس يك طرفه ○

 مدل تحليل واريانس دوطرفه ○

 روش بدون پارامتر ●

 Wilcoxin signed-rankedتست  ○

 Kruskal-Wallisتست  ○

 Spearman rankضرايب همبستگي  ○

 آمار بيزی ●

 استنتاج بيزی ○

 ای بيزیتخمينگر نقطه ○

 ای بيزیتخمينگر بازه ○

 مراجع
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 Ronald Walpole, Raymond Myers, Sharon Myers, Keying Ye, Probability & Statisticsfor Engineers & Scientists, Pearson; 

9th edition (March 7, 2016) 

 Ajit Tamhane, Dorothy Dunlop, Statistics and Data Analysis: From Elementary to Intermediate, Pearson; 1st edition 

(October 18, 1999) 

 George Casella, Roger L. Berger, Statistical Inference, Cengage Learning; 2nd edition (June 18, 2001). 

 

 اساتید

 موقر دكتر 

 جعفری دكتر 

 ربيعي دكتر 

 مطهری دكتر 
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 های زمانیتحلیل سری

Time Series Analysis  
 اهداف

سازی كرد. در اين مسائل، انواع تحليل،  مانند توصيف، توان به صورت فرآيندهای تصادفي مدلهای دنيای واقعي را ميبسياری از نيازمندی

های های زماني و كاربردهای آن و همينطور تحليلكند. در اين درس، با انواع سریهای هوشمند ميگيریتصميم بيني كمك شاياني بهپيش

 شويم. مرتبط آشنا مي
 

 درریز موا

 مرور آمار و احتمال و فرآيندهای تصادفي ●

 های زمانيمقدمات سری ●

 های زمانيهای سریانواع و ويژگي ○

 های اوليهسازیمدل ○

 اول خود رگرسيون  های مرتبهمدل ○

 (ACFتابع خودهمبستگي ) ○

 (PACFای )تابع خودهمبستگي پاره ○

 (ARMAهای متوسط متحرک خود رگرسيون )آشنايي با مدل ●

  ARIMAيا  Box-Jenkinsمدل  ●

 (seasonalهای فصلي )مدل ●

 تفاوت بين فصلي بودن و روند داشتن ○

 فصلي ARIMAمدل  ○

 (Decompositionهای نرم كردن و تجزيه )روش ●

  Periodogramهای اصلي سری زماني به كمك تشخيص پريود ●

 CCFيا  Cross Correlationو تابع  ARIMAرگرسيون به كمك خطای مدل  ●

 (Pre-whiteningپيش سفيد كردن ) ●

 ( Intervention Analysisتحليل مداخله ) ●

  Longitudinalهای تحليل داده ●

 ARCHهای خود رگرسيون برداری و مدل مدل ●

 های تحليل غيرپارامتری و تخمين طيفي توزيعروش ●

  ARIMAدار های حافظهمدل ●

 های يادگيری ماشينروش ●

 CNNروش  ○

  LSTMروش  ○

 های مبتني بر يادگيری تقويتي روش ○

 

 مراجع اصلی

 R.H. Shumway, D.S. Stoffer, “Time Series Analysis and Its Applications With R Examples,” 4th Edition, Springer, 2012 
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 اساتید

 رهبان دكتر  

 موقر دكتر 
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 سازی محدببهینه

Convex Optimization  
 اهداف درس

 آن است. یو كاربردها ها،تميمحدب، الگور یسازنهيبه ميبا مفاه انيجودانش ييهدف از اين درس، آشنا

 
 مواد زیر

 (Convex Setمحدب ) یهامجموعه ●

 (Affine and Convex Sets) نيمحدب و آف یهامجموعه ○

 كنديكه تحدب را حفظ م ياتيعمل ○

 محدب توابع ●

 يمقدمات خواص ○

 كننديكه تحدب را حفظ م ياتيعم ○

 (Conjugate Functionsمزدوج ) توابع ○

 (Quasiconvex Functionsمحدب )شبه توابع ○

 محدب یسازنهيبه ليمسا ●

 يدر حالت كل یسازنهيبه ليمسا ○

 محدب یسازنهيبه ○

 يخط یسازنهيبه ليمسا ○

 درجه دوم یسازنهيبه ليمسا ○

 (Duality) يدوگانگ ●

 دوگان لاگرانژ تابع ○

 دوگان لاگرانژ مسئله ○

 (Geometric and Saddle-point Interpretations) ينينقطه ز ريو تعب يهندس ريتعب ○

 (Optimality Conditions and KKT conditions) ينگيبه طيشرا ○

 (Perturbation and Sensitivity Analysis) تيحساس ليو تحل اختلل ○

 دينامق یسازنهيبه یهاتميالگور ●

 دينامق یسازنهيبه ليمسا ○

 (Descent Algorithms) يكاهش یهاتميالگور ○

 (Gradient Descent Algorithm) انيگراد يكاهش تميالگور ○

 (Steepest Descent Algorithm) بيش نيكاهش با تندتر تميالگور ○

 (Newton’s Method) وتونين تميالگور ○

 یتساو وديبا ق یسازنهيبه یهاتميالگور ●

 یتساو وديبا ق یسازنهيبه ليمسا ○

 یتساو وديبا ق وتونين روش ○

 (Interior-point Methods ،ينقطه درون یها)روش ینامساو وديبا ق یسازنهيبه یهاتميالگور ●
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 ینامساو وديبا ق یسازنهيبه ليمسا ○

 (Logarithmic Barrier Function and Central Path) یمركز ريو مس يتميسد لگار تابع ○

 (Barrier Methodسد ) روش ○

 (Feasibility and Phase I Methods) كيفاز  یهاو روش یريپذامكان ○

 (Primal-Dual Interior-point Methodsدوگان )-هياول ينقطه درون یهاروش ○

 (Applications) كاربردها ●

 يكيلجست ونيرگرس ،يخط ونيرگرس ○

 بانيبردار پشت نيماش ○

 low-rank optimization problems (e.g., Netflix, video security))) نييپا-رنك یسازنهيبه ليمسا ○

 محدب یسازنهيمسئله به كيبه عنوان  نترنتيا ○

 (Stochastic Optimization) يتصادف یسازنهيبه ●

 يتصادف یسازنهيبه یمساله كي يكل فيتعر ○

 يتصادف یسازنهيدر به وديق انواع ○

 (Type I & Type II Stochastic Optimization Problemsو دو ) كينوع  يتصادف یسازنهيبه ليمسا ○

 (Stochastic Gradient Descent Algorithm) يتصادف انيگراد يكاهش تميالگور ○

 Parallel and Distributed Stochastic Optimization) شدهعيو توز یمواز يتصادف یسازنهيبه یهاتميالگور ○

Algorithms) 

 مراجع

 Stephen Boyd and Lieven Vandenberghe, “Convex optimization,” Cambridge university press, 2004. 

 Jorge Nocedal and Stephen Wright, "Numerical optimization,” Springer Series in Operations Research and Financial 

Engineering, 2nd edition, 2006. 

 Convex Optimization” taught by Ryan Tibshirani at CMU from 2013 to 2019 

 اساتید

 جعفری دكتر 

 رهبان دكتر  
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 های احتمالاتی گرافیمدل

Probabilistic Graphical Models  
 اهداف درس

. در اين آورندي( فراهم مuncertainty) يايقيندر شرايط ن یاستنتاج و يادگير یبرا يكل يچارچوب محاسبات ،ياحتمال يگراف یهامدل

از اين  يتصادف یمتغيرها یاز يك گراف استفاده شده و توزيع توام مجموعه يتصادف یبين متغيرها يشرط یهاينمايش وابستگ یها برامدل

ها در اين مدل يي: بازنماگيرديموردتوجه قرار م سه جنبه ياحتمال يگراف یهامدل يمعرف یشود. در اين درس، برايطريق مشخص م

دقيق و  یهاها؛ انجام استنتاج )با روشداده یها از رو)پارامترها و ساختار( اين مدل یماركوف(؛ يادگير يتصادف یهابيزين و ميدان یها)شبكه

با  ييلازم است دانشجويان آشنا . در شروع اين درسيدر شرايط نايقين یگيرتصميم یبرا ياحتمال يگراف یهااز مدل ه( جهت استفاديتقريب

 ماشين داشته باشند. یمباحث آمار و احتمال و همچنين مقدمات يادگير

 
 مواد زیر

 (ينمايش دانش احتمال ی)برا يگراف یهامدل يمعرف ●

 (Bayesian Networksبيزين ) یدار: شبكهجهت يگراف یهامدل ○

 (Markov Random Fieldsماركوف ) يتصادف یها: ميدانبدون جهت يگراف یهامدل ○

 جهتدار و بدونجهت يگراف یهامدل یواحد برا يديدگاه ○

 يگراف یهادقيق در مدل استنتاج ●

 (Variable Eliminationحذف متغير ) الگوريتم ○

 (Message Passing( يا انتقال پيام )Belief Propagationاعتقاد ) انتشار ○

 (Product-Sumضرب )-( و الگوريتم جمعFactor Graphsعامل ) یهاگراف ○

 (Product-Maxضرب )-: الگوريتم بيشينهMAP تخمين ○

 (Junction Treeدرخت اتصال ) الگوريتم ○

 يگراف یهامدل یيادگير ●

 دار كاملا مشاهده شدهجهت یهامدل یيادگير ○

 جهت كاملا مشاهده شدهبدون یهامدل یيادگير ○

 ه شدهنيمه مشاهد يگراف یهامدل یيادگير یبرا EM الگوريتم ○

 يگراف یهاساختار مدل یيادگير ○

 مشهور يگراف یهامدل ●

 (Exponential Familyنمايي ) خانواده ○

 يگاوس يگراف یهامدل ○

 دو(دوبه MRF)يا  Ising یهامدل ○

 (CRF) يشرط يتصادف ميدان ○

 فضا-حالت یهاو مدل يزمان یهامدل ○

 (HMMماركوف ) يمخف مدل ○

 (LDSپويا ) يخط سامانه ○

 (Kalman Filterكالمن ) فيلتر ○
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 يقطع كرديرو يتقريب استنتاج ●

 (Loopy Belief Propagation) یااعتقاد حلقه انتشار ○

 (Variational Inference) يوردش استنتاج ○

 (Field-Meanميدان ميانگين ) تقريب ○

 مفروض يچگال تخمين ○

 (structuredساختاردار ) يوردش یهاروش ○

 يتصادف كرديرو يتقريب استنتاج ●

 (Rejection Samplingرد ) یربردانمونه ○

 (Importance Samplingاهميت ) یبردارنمونه ○

 (MCMCماركوف مونت كارلو ) یزنجيره ○

 (Metropolis Hastingsهيستينگز )-متروپليس الگوريتم ○

 (Gibbsگيبس ) یبردارنمونه ○

 یابیارز

 ٪15: تمرين ●

 ٪3۰: ترمميان ●

 ٪۴۰: ترمپايان ●

 ٪15: ييا كار تحقيقات پروژه ●

 عمراج

 D. Koller and N. Friedman, “Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques”, MIT Press, 2009. 

 M. Wainwright and M.I. Jordan, “Graphical Models, Exponential Families, and Variational Inference”, Foundations and 

Trends in Machine Learning, vol. 1, pp. 1-305, 2008. 

 M.I. Jordan, “An Introduction to Probabilistic Graphical Models”, In preparation. 

 C.M. Bishop, “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer, 2006. 

 K.P. Murphy, “Machine Learning: A Probabilistic Perspective”, MIT Press, 2012 

 تیداسا

 سليماني دكتر 
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 آمار در ابعاد بالا

High-Dimensional Statistics 
  اهداف

 ها است. در اينهايي روبرو است كه ابعاد داده مشخص و كم است و در آن هدف يافتن پارامترهای ناشناخته با استفاده از دادهآمار سنتي با رژيم

كنيم ابعاد داده الزاما مشخص و محدود لف اين رويكرد، در آمار با ابعاد بالا فرض ميشود. برخهای همينطور تعداد داده انبوه فرض ميرژيم

 كنيم.  ها تغيير كند. در اين درس چارچوب نظری آماری برای تحليل مسائل ابعاد بالا ارايه مينيست و ممكن است با تعداد داده

 مواد ریز

 مقدمه و مرور كلي مباحث ●

 (Concentration Inequalitiesهای تمركز )كران ●

 های كلسيككران ○

 متغيرهای تصادفي زيرگوسي و باندهای هافدينگ ○

  Bernsteinمتغيرهای تصادفي زيرنمايي و باندهای  ○

  Martingaleهای مبتني بر روش ○

 از متغيرهای تصادفي گوسي Lipschitzتوابع  ○

 (Concentration Measureتمركز معيار ) ●

 قانون يكنواخت اعداد بزرگ  ●

 تروپي متريكان ●

 های رندم و تخمين ماتريس كوواريانسماتريس ●

 های خطي تنك در ابعاد بالا مدل ●

  Restricted NSPو  RIP، NSPهای فرض ○

  ۲و همينطور خطای نرم  Supportكران خطای بازيابي  ○

  Oracleباندهای  ○

 Reproducing Kernel Hilbert Spaceمفهوم  ●

 های غيرپارامتری مدل ●

 ي بر انتروپي متريك های مبتنكران ○

  minimaxهای كران ●

  Le Camنامساوی  ○

 Fanoروش  ○

 

 اصلی مراجع

 MartinJ. Wainwright, “High-dimensional statistics:A non-asymptotic view point, ” Cambridge University Press, 2019. 

 Roman Vershynin, “High-dimensional probability: An introduction with applications in data science,” Cambridge 

University Press, 2018. 

 اساتید

 رهبان دكتر  

 مطهری دكتر 
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 موقر دكتر 
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 پردازش زبان طبیعی

Natural Language Processing  
 درس اهداف

انسان و  انيراه تعامل م كي جاديعلم ا ني. هدف اديآيبه حساب م يعيمهم در پردازش زبان طب اريبس یهااز شاخه يكي يعيپردازش زبان طب

موجود  ليدر حل مسا هيپا یهاآشنا شده و روش يعيپردازش زبان طب ميبا مفاه ميدرس بنا دار نياست. در ا يانسان يعيزبان طب قياز طر نيماش

 كرد. ميصحبت خواه زيبه روز در حل مسائل ن یدر مورد روشها یتا حد ني. همچنميكن يرا معرف آندر 

 مواد زیر

 درس و اهداف آن  يمعرف ●

 شوديآن و آنچه در درس پوشش داده م لبسيدرس، س اتيبا كل يمعرف ○

  يعيبا پردازش زبان طب ييآشنا ●

 آن یهامختصر، مسسائل مختلف موجود در آن و چالش خچهيتار ،يعيپردازش زبان طب يمعرف ○

 متن  پردازششيپ یهاروش ●

 MEDمرز جملت، نحوه محاسبه فاصله با  صيو لما، تشخ شهير صيتشخ ،ینرمالساز زر،يمنظم، توكنا عبارات ○

  يزبان یهامدل ●

 perplexity ،smoothingها، گرامان ،يزبان یسازدر مدل هيپا یهاروش ○

  يمستندات متن یبنددر دسته هيپا یهاروش ●

 ،یندبدسته یبرا ونيرگرس كيجستمدل لا يبند ساده، معرفاز متن، چند دسته يژگينحوه استخراج و ،یبنددسته مفهوم ○

 يبه شبكه عصب ونيرگرس كيمدل لاجست ميتعم

  يمستندات متن یبنددر خوشه هيپا یهاروش ●

 mixture modelsو  kmeans هيپا یهاو روش یبندخوشه مفهوم ○

 كلمات  ييبازنما ●

بر شبكه  يمبتن یهاروش ،يبر خطبر ج يمبتن یهاروش ،یاهيپا یهاكلمات: روش ييمختلف بازنما یهابا روش ييآشنا ○

 ساده( يبر بافت )معرف يمبتن یهاييحل آنها، بازنما یهاكلمات و راه ييمختلف در بازنما یهاچالش ،يعصب

  ينيماش ترجمه ●

 بر عبارات يمبتن یها، مدلIBMیهامدل ،ينيترجمه ماش يسنت یمدلها يمعرف ○

 بر توجه  يو مسدل مبتن يبازگشت يعصب یهاشبكه ●

روز  یهامدل ي، معرفGRUو  LSTMمعروف مثل  یساده و ساختارها يبازگشت يعصب یهاساختار شبكه يرفمع ○

 مدل توجه يمعرف ،ينيترجمه ماش

 در پردازش زبان  هيتجز مساله ●

 یو نحو ييمعنا یهاهيبا انواع تجز ييآشنا ○

 هيحل مساله تجز یبرا هيپا یهامدل يمعرف ○

  يعيبان طبدر پردازش ز گريد یكاربرد ليمسا ●

ادات سخن و  يزنبرچسب ،سازیخلصه ￼مانند استخراج اطلعات، يعيدر حوزه پردازش زبان طب گريد ليمسا يمعرف ○

… 

 یابیارز
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 ٪3۰: يانيپا ناريو سم يعمل یهانيتمر ●

 ٪۲۰: ترمانيم آزمون ●

 ٪3۰: يانيپا آزمون ●

 ٪۲۰: يانيپا پروژه ●

 مراجع

 Dan Jurafsky and James H. Martin. Speech and Language Processing (3rd ed. Draft) 

 Manning and Schuetze, Foundations of Statistical Natural Language Processing 

 Yoav Goldberg. A Primer on Neural Network Models for Natural Language Processing 

 Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville. Deep Learning 

 اساتید

 ثاني قاسم دكتر 

 عسگری دكتر 
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 ای مقیاس بزرگرسانههای چندتحلیل داده

Large Scale Multi-Media Data Analysis  
 اهداف

نا آش بزرگ اسيدر مق دئويو يابيبازو  ،يچندوجه گناليپردازش س ،یاچند رسانه یهاليپردازش صدا و گفتار، فا در اين درس دانشجويان با

 يابيباز ی يادگيری ژرف برایها تميالگور درک كرده و بارا  شرفتهيپ یاچندرسانه یجستجو ستميس كي یهاجنبه دانشجويان خواهند شد.

 یچندرسانه ا یاز داده ها یاديحجم ز تيريدم یها يدگيچيو پآشنا شده  دئويو و ريگفتار و پردازش صدا، پردازش تصو صياطلعات، تشخ

 يهچندوج يهمجوش وسنتز(  اي و صيدر پردازش )تشخ ريدرگ یهاتمياز الگور يبا برخ يو عمل قي. آنها تجربه عمتجربه خواهند كردناهمگن را 

 خواهند داشت.

 مواد ریز

 یمقدمه و كاربردها؛ مشكلت چند رسانه ا 

 یچندرسانه ا قيبر روش تحق یمقدمه ا 

  هاهای مدل سازی و پردازش چند رسانه ای ابزارمعرفي 

 صدا – یچند رسانه ا یساز رهيضبط / ذخ 

 صدا – یپردازش چند رسانه ا 

 يعمومهای الگوريتم  – یپردازش چند رسانه ا 

 متن – یچند رسانه ا یساز رهيضبط / ذخ 

 ريتصاو – یچند رسانه ا یساز رهيضبط / ذخ 

 دئويو – یچند رسانه ا یساز رهيضبط / ذخ 

 بزرگ اسيدر مق ريپردازش تصو 

 بزرگ اسيدر مق ئوديپردازش و 

  یچند رسانه اهمجوشي داده های 

 یچند رسانه ا یريپذ اسيمق 

 و اخلق ،يعموم تيدر حقوق بشر، امن یچند رسانه ا 

 يادگيری عميق چند رسانه ای 

 یچند رسانه ا يخود نظارت یريادگي 

 یبصر هایترانسفورماتور 

 یچند رسانه ا پاسخ های-سوالات سيستمهای 

 جستجوی چند رسانه ای 

  ريتصو ديتول یزبان برااستفاده از بينايي و 

 ويديو و ريمتن به تصو دكنندهيشبكه متخاصم تول 

 ارزیابی

 نمره 3ها: تمرين 

 نمره ۲ها: آزمونك 

  :نمره 7پروژه 

 8ترم و پاياني: های ميانآزمون 
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 مراجع

 Stefanos Vrochidis, Benoit Huet, Edward Y. Chang, Ioannis Kompatsiaris, Big Data Analytics For Large-Scale 

Multimedia Search, Wiley & Sons, 2019. 

 Edward Chang, Foundations of Large-Scale Multimedia Information Management and Retrieval, Springer, 2011.  

 Sicheng Zhao, Min Xu, Qingming Huang, Björn W. Schuller, IEEE Multimedia, Special Issue: Multimodal Affective 

Computing of Large-Scale Multimedia Data, 2021. 

 اساتید

 ربيعي دكتر  

 منظوری دكتر 

 زادجم دكتر 

 صامتي دكتر 

 

  



  Department of Computer Engineering  مهندسي كامپيوتر یدانشكده

 Sharif University of Technology دانشگاه صنعتي شريف

  ، تهران11365-9517صندوق پستي : 

 

 آخرين ويرايش: 1۴۰۰/1۰/۰۲
 7۰از  95

 پذیریادگیری ماشین مقیاس
Scalable Machine Learning 

 اهداف
كه  هايي هستيمماشين به دادگان بزرگ برای يادگيری، نيازمند چارچوبهای يادگيری با توجه به افزايش دادگان حجيم و نياز بسياری از مدل

های يادگيری ماشين برای اين نوع دادگان را فراهم كند. در اين درس، اصول و مفاهيم يادگيری ماشين توزيع شده و امكان استفاده از روش

 كنيم. ميسازی اين مفاهيم را معرفي موازی و همينطور ابزارهای موجود برای پياده

 مواد ریز

 مفاهيم اوليه محاسبات توزيع شده  ●

  Apache Sparkآشنايي با  ●

 Sparkهای كاربردی اجرای برنامه ○

 Sparkآشنايي با نشست  ○

 (Resilient Distributed Datasetآشنايي با دادگان توزيع شده قابل بازيابي ) ○

  Sparkای منابع داده ○

 )دو جلسه( Spark MLlibكتابخانه  ●

 سازی شدههای پيادهبر الگوريتم مروری ○

 خط لوله يادگيری ماشين ○

 (Model Persistenceپايداری مدل ) ○

 های يادگيری با ناظر توزيع شدهروش ●

 های رگرسيونروش ○

  XGBoostروش  ○

 روش ماشين بردار پشتيبان ○

 های بدون ناظر توزيع شدهروش ●

 (k-meansبندی )خوشه ○

 (topic modelingسازی موضوع )مدل ○

 يص ناهنجاریتشخ ○

 كاهش بعد ○

 پذيرهای مبتني گراف مقياستحليل داده ●

  GraphXآشنايي با  ○

 ( Federated Learningهای يادگيری متحد )روش ●

 يادگيری ژرف توزيع شده و موازی ●

 موازی سازی مدل در مقابل موازی سازی داده ○

 ابزارهای موازی سازی  ○

 Pytorchدر  Data Parallelروش  ○

 Pytorchدر  Distributed Data Parallelروش  ○

 سازی گراديان و مدل های فشردهروش ○
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 اصلی مراجع

 Butch Quinto, “Next-Generation Machine Learning with Spark,” Apress, 2020. 

 Ron Bekkerman, Mikhail Bilenko, John Langford, “Scaling Up Machine Learning : Parallel and Distributed Approaches,” 

Cambridge University Press, 2012. 

 اساتید

 بيگي دكتر 

 رهبان دكتر  
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 نظریه یادگیری ماشین
Machine Learning Theory 

 درس اهداف

 یرو شتريدرس ب نيا ديها است. تاك تميالگور ليو تحل نيماش یريادگي یها تميالگور ینظر ميبا مفاه انيجودانش ييهدف از اين درس، آشنا

را  یريادگي تميتوان الگور يم ايپاسخ داده شود. آ ريز یشود در درس به پرسش ها يشود. تلش م يمتمركز م يمحاسبات یآمار یهاروش 

 داشته باشد. یا ژهيكرد كه خواص و يطراح یريادگي تميتوان الگور يآن قابل اثبات باشد؟ چگونه م ييكران كاراا كهنمود  يطراح

 مواد زیر

  یريادگي يو مدل رسم مقدمه ●

 و محاسبه كران خطا  یريادگي یها مدل ●

 یدر مدل سازگار یريادگي ○

 درست و يادگيری به كمك همگرايي يكنواخت بايدر مدل احتمالا تقر یريادگي ○

 فرض شيدرست بدون پ بايدر مدل احتمالا تقر یريادگي ○

 يعموم یرهايادگي ○

 يتجرب یخطا یساز نهيكم یها تميالگور ليتحل ○

 و محاسبه كران خطا  هيفرض یفضا یبه غنامحاس یها اريمع ●

 يو اعداد پوشش VCرشد، بعد  تابع ○

 راداماخر يدگيچيپ ○

 مدل  انتخاب ●

 مانند توصيف با كمترين طول  یساختار یخطا یساز نهيكم یها تميالگور ليو تحل كنواختينا یريادگي ●

 يادگيری  یهای منظم سازی و پايداری الگوريتم ها روش ●

  یريادگي یها تميلگورا يمحاسبات يدگيچيپ ●

 برخط  یريادگي یها تميالگور ●

  یرتبه بند یريادگي یها تميالگور ●

 فعال  یريادگي یها تميالگور ●

  PAC-Bayesian هينظر ●

  یخوشه بند ینظر يمبان ●

 محدب  یريادگي ليمسا ●

 یريادگي یها تميالگور ليتحل ●

 بانيبردار پشت نيماش تميالگور ليتحل ○

 بر هسته يمبتن یها تميالگور ليتحل ○

 نگيبوست یها تميالگور ليتحل ○

 ونيرگرس یها تميالگور ليتحل ○

 یابیارز

 نمره ۴: ینظر یهانيتمر ●

 نمره 1۲: يانيو پا ترمانيم یهاآزمون ●
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 نمره ۲: هاآزمونك ●

 نمره ۲مقاله و پروژه:  هيارا ●

 مراجع

 M. Mohri, A. Rostamizadeh, and A. Talwalkar, Foundations of Machine Learning, second edition ed. MIT Press, 2018. 

 S. Shalev-Shwartz and S. Ben-David, Understanding Machine Learning : From Theory to Algorithms. Cambridge 

University Press, 2014 

 

 اساتید

 بيگي دكتر 

 رهبان دكتر  

 اعتصامي دكتر 
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 یادگیری ماشین آماری

Statistical Learning Theory 
 اهداف

 های بيزين ناپارامتریآشنايي با روش ●

 ایآشنايي بافرآيندهای تصادفي نقطه ●

 آشنايي با يادگيری عميق ●

 های حجيمآشنايي با داده ●

 ریزموارد
 های بيزين ناپارامتریروش ●

 فرآيند ديريشله ○

 ی هندیفرآيند بوفه ○

 فرآيند گوسين ○

 ایفرآيندهای تصادفي نقطه ●

 اشتی جمع آثار و نگقضيه ○

 ی تصادفي كامل و وابستهاندازه ○

 ای زماني و هاوكسفرآيندهای نقطه ○

 يادگيری عميق ●

 خودرمزگذار عميق ○

 شدهآموزشهای عميق پيششبكه ○

 همهای عميق پشتشبكه ○

 های حجيمداده ●

 دادههای حجيمسيستم ○

 تكنولوژی هدوپ ○

 اسپارک ○

 پذيرهای مقياسالگوريتم ○

 منابع
 P Orbanz. Lecture Notes on Bayesian Nonparametrics. 2014. 

 Carl E. Rasmussen, Christopher K. I. Williams, Gaussian Processes for Machine Learning, the MIT Press, 2006. 

 Kingman, John Frank Charles. Poisson processes. Oxford university press, 1992. 

 Rasmussen, Jakob Gulddahl. Aspects of temporal and spatio-temporal processes. PhD Thesis, Department of 

Mathematical Science, Aalborg University, 2006. 

 Daley, Daryl J., and David Vere-Jones. An introduction to the theory of point processes. Vol. 2. New York: Springer, 

1988. 

 Li Deng and Dong Yu. Deep Learning: Methods and Applications, Microsoft Technical Report MSR-TR-2014-21. 

 J. Leskovec, A. Rajaraman, and J. D. Ullman, Mining of Massive Datasets, Stanford University, 2014. 

 اساتید

 ربيعي  دكتر 

 رهبان دكتر  
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 فرآیندهای تصادفی

Stochastic Processes 
 درس اهداف

 و استنتاج بر اساس فيتوص تر،قيمكان است. به صورت دق ايشده با زمان  سياند يتصادف یهابا مدل انيجودانش ييهدف از اين درس، آشنا

 درس است. نيناشناخته از جمله اهداف ا یپارامترها نيتخم نطوريها و هممدل نيا

 
 مواد زیر

 شگفتاريپ ●

 احتمالات هيبر نظر یمرور ●

 موضوعه احتمالات ولاص ○

 مستقل یهاشيو آزما عيوقا ○

 يتصادف یرهايمتغ ○

 ياضيدريام ○

 يتصادف ريمتغ كي یگشتاورها ○

 يشرط ياضيدريام ○

 مولد گشتاور تابع ○

 و چرنف شفيماركف، چب یهایاحتمال: نامساو هيدر نظر هيپا یهاینامساو ○

 اعداد بزرگ نيقوان ○

 یحد مركز هيقض ○

 يدفتصا یرهايمتغ یهاييهمگرا انواع ○

 (ياصل مي)مفاه يتصادف یندهايفرا ●

 يتصادف یندهايفرا يمقدمات فيو تعار هيپا ميمفاه ○

 يتصادف یندهايفرا یآمار خواص ○

 (Stationary Stochastic Processes) ستايا يتصادف یندهايفرا ○

 Mean Square اريمتناوب با مع يتصادف یندهايفرا ○

 ديسف زينو ،يبرنول نديفرا ،iid یندهاي: فراستايا یندهايفرا یمثال برا چند ○

○ Ergodicity 

 يتصادف یبا ورود هاستميس يبررس ○

 (Power Spectrumتوان ) فيط ○

 پواسن نديفرا ●

 renewalو  arrival یندهايفرا يمعرف ○

 يتصادف ريمتغ كيبدون حافظه بودن  تيخاص ○

 پواسن نديفرا independent incrementو  stationary increment خواص ○

 S_1,…,S_nاحتمال مشترک  يو تابع چگال S_nمال احت يچگال تابع ○

 N(t) يتصادف رياحتمال متغ يجرم تابع ○
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 پواسن عينكته درباره توز چند ○

 پواسن نديفرا یبرا یگريد فيتعار ○

 پواسن یهاندهيكردن و انشعاب كردن فرا بيترك ○

 يگاوس یندهايو فرا يگاوس یبردارها ●

 يگاوس يتصادف ريمتغ ○

 يگاوس يتصادف یبردارها ○

 يگاوس يتصادف یندهايراف ○

 زمان-گسسته يگاوس یندهايمثال از فرا چند ○

 يگاوس يتصادف یندهايفرا ييستايدر مورد ا یاهيقض ○

 حالت-يماركف متناه یهارهيزنج ●

 ماركف رهيزنج فيتعر ○

 ماركف رهيمختلف زنج یهاشينما ○

 ماركف رهيزنج كيمختلف  یهاحالت یبنددسته ○

 يسيماتر شينما ○

 ماركف رهينجز كي داريپا حالت ○

 P>۰با فرض  داريپا حالت ○

 كيارگود یهارهيزنج یبرا داريپا حالت ○

 ergodic unichains یبرا داريپا حالت ○

 دلخواه حالتيماركف متناه یهارهيزنج یبرا داريپا حالت ○

 نيتخم یتئور ●

 مقدمه ○

 (Sufficient Statistic) ي( و آمار كافThe Sufficiency Principle) تيكفا اصل ○

 factorisation هيقض ○

 (Minimal Sufficient Statistics) نيكم يكاف آمار ○

 likelihood اصل ○

 یانقطه ینگرهايتخم ●

 مقدمه ○

 نگرهايتخم افتني یهاروش ○

 گشتاورها روش ○

 likelihood نهيشيب ینگرهايتخم ○

 زيب ینگرهايتخم ○

 نگرهايتخم يابيارز یبرا ييهاروش ○

 مربع نيانگيم یخطا ○

 اسيبدون با نگريتخم نيبهتر ○

 Cramer-Rao كران ○
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 شريف اطلعات ○

 بودن اسيو بدون با تيكفا ○

 Rao-Blackwell هيقض ○

 مراجع

 Athanasios Papoulis and S. Unnikrishna Pillai, “Probability, Random Variables and Stochastic Processes,” McGraw-Hill 

Europe, 4th edition, Jan., 2002. 

 Robert G. Gallager, “Stochastic Processes: Theory for Applications,” Cambridge University Press, 1st edition, Feb., 2014. 

 George Casella and Roger L. Berger, “Statistical Inference,” Wadsworth Press, 2nd edition, Jun., 2001 

 اساتید

 ربيعي دكتر 

 رهبان دكتر  
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 نظریه اطلاعات و کدینگ

Information Theory and Coding 
 درس اهداف

 است. نگياطلعات و كد هينظر ميبا مفاه انيجودانش ييهدف از اين درس، آشنا

 مواد زیر

 ياطلعات و انتروپ مفهوم ●

 يآنتروپ ○

 متقابل اطلعات ○

 اطلعات متقابل یهاینامساو ○

○ AEP 

 منبع یسازفشرده یهاتميالگور ●

 كرفت ینامساو ○

 هافمن كد ○

 كيتمتيار كد ○

 فيز-لمپل  كد ○

 يعيكردن اعداد طب كد ○

 يچند منبع یسازفشرده ●

 و ولف نياسلپ روش ○

 اطلعات یو تئور آمار ●

 ينوع روش ○

 يجهان یسازفشرده ○

 سانوف هيقض ○

 فرض آزمون ○

 كانال تيظرف ●

 كانال تيظرف مفهوم ○

 تيكمتر از ظرف ینرخها یوجود كد برا اثبات ○

 تيبالاتر از ظرف ینرخها یعدم وجود كد برا اثبات ○

 يخط یهانگيكد ●

 نگيهم كد ○

 و سولمون دير كد ○

 كانولوشنال كد ○

 LDPC كد ○

 نيماش یريادگياطلعات و  یتئور ●

 مراجع
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 MacKay, David JC. Information theory, inference, and learning algorithms. Vol. 7. Cambridge: Cambridge university 

press, 2003. 

 Cover, Thomas M., and Joy A. Thomas. Elements of information theory. John Wiley & Sons, 2012 

 اساتید

 جعفری دكتر 
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 مبانی علم داده

Foundations of Data Science 
 

 اهداف درس
ده های اين مباني از جنبه های مختلفي هماند هندسه ابعاد بالا، كاهش بعد دا. و مباني نظری علم داده است هدف اين درس آشنايي با مفاهيم

ها بحث های مهم ارزيابي و تحليل اين سيستمبا ابعاد بالا، قدم زني تصادفي و زنجيره ماركوف،   گراف های تصادفي همچنين در خصوص جنبه

 .خواهد شد

 

 ریزمواد
 مقدمه .1

 هندسه با ابعاد بالا .۲

 هندسه با ابعاد بالا و ويژگي های آن •

 توليد داده در أبعاد بالا •

 د بالاتوزيع گوسي در ابعا •

 تخمين توزيع برای داده های با ابعاد بالا •

 تعيين نزديك ترين همساته برای داده های با ابعاد بالا •

 كاهش بعد برای داده های با ابعاد بالا .3

 داده های با ابعاد بالا و مصيبت ابعاد •

 كاهش بعد داده های با ابعاد بالا با كمك روش تحليل مؤلفه اصلي •

 عاد بالا با كمك روش تجزيه مقادير تكينكاهش بعد داده های با اب •

 شيوه پياده سازی روش های كاهش بعد برای داده های با ابعاد بالا •

 زنجيره ماركوف و قدم زني تصادفي .۴

 زنجيره ماركوف  •

 قدم زني تصادفي و همگرايي آن برای گراف های مختلف •

 قدم زني تصادفي در فضاء اقليدسي •

 شبكه وب و زنجيره ماركوف •

 مختلف نمونه برداریروش های  •

 گراف تصادفي و تحليل شبكه های اجتماعي .5

 گراف های تصادفي و خواص آنها •

 مدل های مختلف توليد گراف های تصادفي •

 مسايل مختلف در گراف های تصادفي و شيوه حل آنها •

 مدل های مختلف گراف های تصادفي مانند جهان كوچك  •

 مسايل همام سازی و هم ترازی  .6

 مدل سازی موضوعي .7

 روش های مختلف تجزيه ماتريس .8

 روش های طيفي در خوشه بندی و كاربردهای آن در شبكه های اجتماعي  .9

 Sketchingالگوريتم های تحليل داده های از قبيل جويبارسازی، نمونه برداری و  .1۰

 موضوعات ديگر .11
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 منابع

 Avrim Blum, John Hopcroft, and Ravindran Kannan, Foundations of Data Science, Cambridge University Press; 1st 

edition (March 12, 2020) 

 اساتید

 اعتصامي دكتر 

 بيگي دكتر 

 موقر دكتر 
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 ای متنیتحلیل داده

Text Data Analysis 
 درس اهداف

 هدف اين به رسيدن برای است. منظور اين برای مناسب ابزارهای كارگيریبه توانايي و متون از اطلعات استخراج هایتكنيك فراگيری درس اين از هدف

 موضوعي، سازیمدل نظير متني داده تحليل مختلف هایشاخه و متون بازنمايي زباني، تحليل متني، داده سازیآماده اسناد، مخزن ساخت جمله از مواردی

 است. درس اين اهداف جمله از متن تحليل مساله يك برای مناسب تحليلي هایروش تشخيص همچنين شد. خواهند بررسي متون بندیخوشه و بندیدسته

 گرفت. دنخواه قرار استفاده مورد مسايل حل در (Toolkit Language Natural جمله )از متن تحليل یابزارها علوه به
 

 ریزمواد
 داده آوریجمع -1

  scraping web از استفاده و API 

 مخزن ساخت (corpus) 

 داده كردن آماده و تميزسازی -۲

 واحدها یجداساز (Tokenization) 

 يابيريشه (Stemming) سازیواژهبن و (Lemmatization) 

 منظم عبارات كردن پيدا (Expressions Regular) 

 سازینرمال (Normalization) 

 امليي تصحيح (Correction Spelling) 

 كلمات زباني هایشكل -3

 مختلف فرمهای  nym”-“معناهم نظير (synonym،) آواهم يا شكلهم (homonym،) واژه جزء (meronym) و … 

 زيرشمول طريق از كردن گسترده يا محدود (hyponyms) فراشمول و (hypernyms) 

 ديكشنری -۴

 شناسيهستان (ontology) 

 بندی رده (taxonomy) 

 Syntagmatic روابط كشف -5

 ،متقابل اطلعات و شرطي آنتروپي آنتروپي (information mutual) 

 زباني تحليل -6

 تجزيه (Parsing) 

 كلمه مضمون (sense word) 

 سخن ادات زنيبرچسب (Speech-of-Part) يا POS 

 كلمه مضمون زدايي ابهام (Disambiguation Sense Word) 

 نامدار هایموجوديت تشخيص (Recognition Entity Named) 

 متون بازنمايي -7

 لغات كيسه نمايش (Words of Bag،) واژه فركانس (ncyFreque Term،) سند فركانس معكوس-واژه فركانس (IDF-TF) 

 N-گرام  

 ديكشنری بر مبتني روشهای  

 زباني سازیمدل (modeling language) 

 كلمات تعبيه (embedding word) 

 (Modeling Topic) موضوعي سازیمدل -8

 موضوعي سازیمدل احتمالاتي هایروش 

 احتمالاتي نهان معنايي تحليل (Analysis Semantic tLaten Probabilistic) 

 نهان ديريكله تخصيص (Allocation Dirichlet Latent) 
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 ساختاری موضوعي سازیمدل (Modeling Topic Structural) 

 متون بندیخوشه -9

 احتمالاتي رويكرد 

 شباهت معيار بر مبتني روشهای 

 ارزيابي (evaluation) 

 متون بندیدسته -1۰

 مولد احتمالاتي بنددسته (Generative) 

 تمايزی بندستهد (Discriminative) 

 بندیدسته روشهای 

 ارزيابي 

 (mining opinion) نظركاوی و (analysis sentiment) احساس تحليل -11

 احساس بندیدسته 

 ترتيبي لاجستيك رگرسيون (ordinal) 

   متون تحليل در (visualization) سازیبصری هایتكنيك -1۲

 متن تحليل در (csEthi) اخلق و (Governance) داده حكومت -13

 

 ارزیابی شیوه
 ۲۰               ترم ميان امتحان% 

 3۰   ترم پايان امتحان% 

 35    تمرين% 

 15                پروژه% 

 

 منابع

 

 Grimmer, Justin, and Brandon Stewart. 2013. Text as Data. The Promise and Pitfalls of Automatic Content Analysis 

Methods for Political Texts. Political Analysis 21: 267-297. 

 Jurafsky, Daniel, and James H. Martin. 2018. Speech and Language Processing. An Introduction to Natural Language 

Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition. 3rd edition. 

 اساتید

 سليماني دكتر 

 عسگری دكتر 

 

 

 

  

https://doi.org/10.1093/pan/mps028
https://doi.org/10.1093/pan/mps028
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/
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 های اجتماعی و اقتصادیشبکه

Social and Economic Networks 
 اهداف

شوند های اجتماعي و اقتصادی به كار برده ميمطالعه و تحليل شبكه هايي كه برایها و تكنيكاين درس برای كسب يك ديد سطح بالا از مدل

 های اجتماعي و اقتصادی چند مشخصه اصلي دارند:ارائه شده است. شبكه

 های اصلي آن را دارند. ( هستند و بسياری از مشخصهComplex Networkپيچيده ) شبكه -1

 شوند. در اثر تعامل عوامل باهوش و خودخواه ايجاد مي -۲

 ها را مشخص كرد. های آنقطعي ويژگي توان به صورتتصادفي هستند و در بسياری موارد نمي -3

ها سر و كار داريم از هر سه دسته بالا نشئت گرفته و در بسياری موارد نيز با هم تركيب هايي كه در اين درس با آنها و تكنيكبنابراين مدل

ايي سر و كار داريم كه با استفاده نظريه احتمال، نظريه بازی و نظريه گراف و تركيبيات ساخته هشوند. به همين منظور در اين درس با مدلمي

 شوند. مي

  ریزموارد
 ها و مباني تحليل شبكهزمينهپيش 

o های اجتماعي واقتصادی و كاربردهای آن در علوم مختلف هايي از شبكهمثال -مقدمه 

o ها  مشخصات عمومي شبكه -از تئوری گراف بعضي مقدمات -هاگيری شبكهنمايش و اندازه 

o های اجتماعي و اقتصادی مشاهدات تجربي در مورد شبكه 

 هاگيری شبكههای شكلمدل 

o های تصادفيگراف 

o های تصادفي رشد شبكه مدل 

o های استراتژيك تشكيل شبكهمدل  

  ها انتشار در شبكه 

 ها يادگيری در شبكه 

 های تحت شبكه  بازی 

  ای شبكهبازارهای 

 ها های تعاوني و قوانين تخصيص منابع در شبكهی بازینظريه 

 گيری تعاملت اجتماعي و اقتصادیاندازه  

 

 ارزیابی
 :درصد 6۰ آزمون 

  :درصد ۲۰تمرین 

 :درصد ۲۰ سمینار 

 

 اصلی مراجع
 Jackson, Matthew O. Social and economic networks. Princeton university press, 2010. 

 Easley, David, and Jon Kleinberg. Networks, crowds, and markets: Reasoning about a highly connected world. Cambridge 

University Press, 2010. 
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 اساتید

 فضلي دكتر 
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 های حجیم زیستیتحلیل داده

Large-Scale Biological Data Analysis 
  ریزموارد

 كتابخانه سازی آماده 

o موجود تكنيكهای 

o كتابخانه پيچيدگي محاسبه 

 دنا يابي توالي 

o ژنوم تمام نهي برهم 

o اگزون تمام نهي برهم 

o phase كردن 

 رنا يابي توالي 

o بيان كردن نرماليزه 

o تفريقي ژنهای يافتن 

o ژن بيان تنظيمي هایشبكه يافتن 

 پروتئين و دنا كنش برهم تحليل  

o داده كردن نرماليزه روشهای 

o ChIP-Seq 
o ATAC-Seq 
o متيفها يافتن 

   سلولي تك روشهای  

o سلولي تك های داده كردن نرماليزه 

o سلولي تك هایداده بندی دسته 

o سلولي تك هایداده كردن پر 

o سلولي تك هایداده از استنتاج 

 اصلی مراجع

 Ye, Shui Qing, ed. Big data analysis for bioinformatics and biomedical discoveries. CRC Press, 2016. 

  اساتید
 مطهری دكتر 
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 افزارعلم داده در مهندسی نرم

Data Science in Software Engineering  
 اهداف درس

های حاوی دادههای همراه، و ... های برنامكافزاری، فروشگاههای پرسش و پاسخ نرمافزاری مانند مخازن كد، مخازن خطاها، سايتهای نرممخزن

دهد تا به افزار اين امكان را ميها به پژوهشگران حوزه مهندسي نرمباشند. تحليل اين دادهافزار و تاريخچه آن ميجع به يك نرمارزشمندی را

 دهندگان و مهندسينافزار قرار گرفته است. به خود توسعههايي اغلب در عمل مورد استفاده مهندسين نرمصورت تجربي درک كنند كه چه روش

افزاری پيچيده را مديريت و نگهداری كنند. با گسترش روزافزون استفاده از دهد تا بهتر بتوانند يك سيستم نرمنيز اين امكان را ميافزار نرم

های موجود در مخازن ها در تحليل دادههای علم داده و هوش مصنوعي مانند يادگيری ماشين و يادگيری عميق، استفاده از اين تكنيكتكنيك

سازی افزاری، خلصهتوان به رفع خودكار خطاهای نرمافزار نيز كاربردهای فراواني يافته است. به عنوان نمونه، ميی و مهندسي نرمافزارنرم

ها های همراه اشاره نمود. هدف از اين درس، آشناسازی دانشجويان با استفاده از اين تكنيكافزاری، و تحليل نظرات راجع به برنامكمصنوعات نرم

 باشد.افزار مير عمل به منظور حل مسائل مهندسي نرمد

 

 ریز مواد

 ها. و كلن داده معرفي علم داده 

 افزار. در مهندسي نرم ای بر كاربردهای علم دادهمقدمه 

 ها. نويسي پايتون برای تحليل دادههای مرتبط در زبان برنامهآشنايي با كتابخانه 

 ينيهای يادگيری ماشيي با تكنيكآشنا 

 گيری. های تصميمدرخت 

 های عصبيشبكه 

 يادگيری ژرف 

 بندی. خوشه 

  .پردازش زبان طبيعي 

 افزار. كاربردهای تحليل متن در مهندسي نرم 

  كاربردهایLDA افزاری. در استخراج موضوعات از مصنوعات نرم 

  .بازبيني كد 

 های تحليل دادهIDE . 

 افزاری. سازی مصنوعات نرمخلصه 

 های همراه. های برنامكروشگاهتحليل ف 

 های همراه. تحليل انرژی در برنامك 

  استفاده از زيرساختBOA افزاری. برای تحليل مخازن نرم 

 روش ارزیابی
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 كل نمره   %۲5 :ميان ترم آزمون 

 كل نمره %3۰: آزمون پايان ترم 

 به  طبتها يا مجلت مرشد كه در يكي از بهترين كنفرانسابف به ارائه حداقل يك مقاله علمي ميوظهر دانشجو م: ارائه مقاله علمي

 كل نمره( %15) .های اخير به چاپ رسيده باشددرس در سال

 شود. دانشجو كار پژوهش را با كمك استاد درس آغاز قبل از آزمون نيمسال تعيين مي يوهشژپ پروژهگزارش پژوهشي: موضوع و  پروژه

 كل نمره( %3۰دهد. )ژوهش را در قالب گزارش ارائه مي، نتيجه پپروژهو پس از انجام  نموده

 

 مراجع
 

 ( آخرين مقالات مروریSurveyارائه شده در زمينه سرفصل )افزارهای مهندسي نرمدر برترين مجلت و كنفرانس های مطالب. 

 Joel Grus, Data Science from Scratch, O’Reilly, 2019. 

 Christian Bird, Tim Menzies, and Thomas Zimmermann, The Art and Science of Analyzing Software Data, Morgan 

Kaufmann, 2015. 

 Tim Menzies, Laurie Williams, and Thomas Zimmermann, Perspectives on Data Science for Software Engineering, 

Morgan Kaufmann, First edition, 2016. 

 اساتید

 حيدرنوری دكتر 
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 های مالیتحلیل داده

Financial Data Analysis 
 اهداف درس 

ا و بسازی كنند ها و فرآيندهای مالي را پيادهآموزند كه چگونه مدلدر واقع ميشوند. های مالي آشنا ميدر اين درس دانشجويان با تحليل داده

 بازارها بپردازند.  بينيها به پيشاستفاده از آن

 

 ریز مواد

 ت و مفهوم آنقيم 

 ی اوراق بهادارفرد بازدهي 

 بازدهي سبدها 

  ريسك 

 های فاكتوریمدل 

 شده با ريسك بازدهي سبدهای تعديلمتريك 

 واريانس ماركويتز-سازی ميانگينبهينه 

  اوراق درآمد ثابت 

 ( اوراق مشتقهoption) 

 های مالي های يادگيری ماشين در تحليل دادهمدل 

o سازی احتمالاتيمدل 

o رسيون بيزی و فرآيند گاوسيرگ 

o های عصبي شبكهFeed Forward 

o تببين پذيری مدل يادگيری ماشين 

o هاسازی دنبالهمدل 

o هاسازی احتمالاتي دنبالهمدل 

o های عصبي پيشرفتهشبكه 

o يادگيری ماشين تقويتي 

o يادگيری ماشين تقويتي معكوس و يادگيری تقليدی 

 روش ارزیابی

 ره كل نم  %۲5 :ميان ترم آزمون 

 كل نمره %3۰ترم:  انيآزمون پا 

 مجلت مرتبط به  ايها كنفرانس نياز بهتر يكيكه در  باشديم يمقاله علم كي: هر دانشجو موظف به ارائه حداقل يمقاله علم ارائه

 كل نمره( %15باشد. ) دهيبه چاپ رس رياخ یهادرس در سال
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 دانشجو كار پژوهش را با كمك استاد درس آغاز شوديم نييتع مساليون نقبل از آزم ي: موضوع پروژه پژوهشيو گزارش پژوهش پروژه .

 كل نمره( %3۰. )دهديپژوهش را در قالب گزارش ارائه م جهينموده و پس از انجام پروژه، نت

 مراجع
 Ang, Clifford S. Analyzing financial data and implementing financial models using R. Springer, 2015. 

 Dixon, Matthew F., Igor Halperin, and Paul Bilokon. Machine Learning in Finance. Springer International Publishing, 

2020. 

 اساتید 
 فضلي دكتر 

 رهبان دكتر 
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 های سلامتتحلیل داده

Health Data Analysis 
 اهداف درس

  حليل داده در حوزه سلمتها و كاربرد تها، زمينهآشنايي با مفاهيم، روش 

 ریزموارد 
 هاها و فرصتهای سلمت، ماهيت، رفتار، چالشداده 

o ها، تهديدات، روندها و ...(ها و كاركردها، محدوده، فرصتانداز، ماموريت، مولفهآشنايي عمومي با سيستم سلمت )چشم 

o های سلمتنياز داده ها و ملحظات موردای سيستم سلمت، ويژگيهای دادهآشنايي با حوزه 

o ها و كاربرد آنهاآشنايي با ساختار اطلعاتي پزشكي، استانداردهای كدگذاری، ترمينولوژی 

o های سلمت در ايران و جهان سازی و انتقال دادههای ذخيرهآشنايي با پلتفرم 

o سلمتر سيستمهای مرسوم تحليل داده دها، ابزار و فناوریها، پلتفرمها، روشآشنايي با الگوريتم 

 های اصلي )براساس مرور مطالعات موردی(های سلمت به تفكيك حوزهآشنايي با تحليل داده 

o كاربرد تحليل داده در تحليل و بهبود كارايي سيستم سلمت محلي، ملي و جهاني 

o های سلمتكاربرد تحليل داده در خصوص تحليل و بهبود كارايي بيمه 

o يریگتحليل داده در مديريت همه 

o ها غيرواگيرتحليل داده در پيشگيری از بيماری 

o ها و عوامل موثر برآنها، توليد دارو و ...(يابي بيماریتحليل داده در مطالعات پزشكي )ريشه 

o های پزشكي و پيراپزشكيتحليل داده در طراحي و توسعه فناوری 

o ( تحليل داده در بررسي عوامل اجتماعي سلمتSDH) 

 های اول و دوم(های سلمت )ارائه همزمان با بخشكارگاه تحليل داده 

o های تحليل دادهمعرفي متدولوژی برای اجرای پروژه 

o های فراگيرانداده تيمهای تحليلراهبری پروژه 

o ها توسط فراگيران و ارزيابي آنهاارائه پروژه 

 مراجع
 

 Trevor L. Strome, Healthcare Analytics for Quality and Performance Improvement, Wiley; 1st edition (October 2, 2013) 

 Chandan K. Reddy, et al. Healthcare Data Analytics (Chapman & Hall/CRC Data Mining and Knowledge Discovery 

Series Book 36) , Chapman and Hall/CRC; 1st edition (June 23, 2015) 

 

 اساتید
 مطهریكتر د 

  شريفيدكتر 
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 وکارهاهای کسبتحلیل داده

Data Analysis in Business 

 
 اهداف درس

ی های آن است. كه با توجه به تاثيرگذارها به عنوان يك شاخه كاربردی و مبتني بر علم داده و پيشرفتداده های كسب و كاری و تجزيه تحليل آن

گيری از آن و اتخاذ ن است كه با بهرههای آباشد. مهم ترين دارايي هر كسب و كار دادهآن به عنوان يك محرک مهم در علم داده مطرح مي

ی از گيروری بالاتری عمل كند. در اين درس دانشجويان با بهرهتواند به دستيابي به اهداف خود با بهرههای درست در اين زمينه مياستراتژی

آشنا شده و جايگاه استراتژی مختلف داده  مفاهيم حوزه علم داده و كاربردهای آن در كسب كار را با كاربردها و ابزارهای مفيد در اين زمينه

 گيرند.های كسب و كاری فرا ميگيریمحور را در تصميم

 

 ریز مواد

 ؟ستيداده چ يليتفكر تحل 

 علم داده یهاو راه حل یمشكلت كسب و كار 

 كسب و كار هاییداده و استراتژ علم 

 هاآن ييشناسا هایو روش یكسب وكار هایداده يمعرف 

 و كاربرد آن در كسب و كارهاداده  كاوش 

 یكار های¬دامنه های¬داده یكننده و مدلساز ينيشبيپ ليو تحل هيتجز 

 داده محور در كسب كارها یرگيميتصم هایمدل هيارا 

 يليتحل ينو و استفاده از آنها در مهندس هاییتكنولوژ (IoT, Blockchain,…) 

 كسب و كار ليدر حوزه تحل یكاربرد یابزارها 

 مراجع
 

 Joel Grus, Data Science from Scratch, O’Reilly, 2019. 

 Data Science For Business: What You Need To Know About Data Mining And Data-Analytic Thinking" by Foster 

Provost & Tom Fawcett 

 Business Intelligence Roadmap: The Complete Project Lifecycle For Decision-Support Applications" by Larissa T. Moss 

& Shaku Atre 

 Performance Dashboards – Measuring, Monitoring, And Managing Your Business" by Wayne Eckerson 

 

 

 اساتید 
 حبيبي دكتر 

 معاون دكتر  

 فضلي دكتر 
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 گرهای توصیهسیستم

Recommender Systems  
 

 درس اهداف
 هاآن عملي كاربرد و نقش و (systems recommender) گرتوصيه سيستمهای زمينه هایتكنيك و مسائل مفاهيم، با آشنايي درس اين هدف

حوزه همچنين و (filtering collaborative) همكارانه پالايش و (based-content) محتوا بر مبتني پالايش نظير گرتوصيه سيستمهای انواع .است

 .شد خواهد بحث هاسيستم اين تحليل و ارزيابي مهم هایجنبه خصوص در همچنين .شد خواهد معرفي هايستمس اين كاربردی های

 

 ریزمواد

 آن كاربردهای و گرتوصيه هایسيستم معرفي -1

 مقدمه 

 امتيازدهي و كاربر ترجيحات 

 امتياز يا ترجيح بينيپيش 

 گرتوصيه هایسيستم مدلهای و رويكردها انواع -۲

 خريد سبد لتحلي هایروش (Basket Market)  

  مدل بر مبتني و شباهت بر مبتني همسايگي، بر مبتني روشهای :محتوا بر مبتني رويكرد 

 ماتريسي تجزيه مدل، بر مبتني روشهای ،همسايگي بر مبتني روشهای :همكارانه پالايش رويكرد (SVD، تجزيه سازی،منظم 

 ژرف يادگيری روشهای ،(احتمالاتي درويكر با ماتريس تجزيه دار،محدوديت ماتريسي

 تركيبي رويكرد (hybrid:) جانبي اطلعات كردن وارد و ادغام تركيب، روشهای انواع (mationrinfo side) 

 تجزيه هایماشين (machines factorization) 

 زمينه از آگاه توصيه (aware-context) 

 زماني سازیمدل (temporal) گرتوصيه هایسيستم در زماني پويايي و 

 گرتوصيه هایسيستم ارزيابي -3

 ارزيابي متدولوژی 

 هاآزمايش انواع 

 ارزيابي معيارهای 

 (experiences user) كاربر تجارب -۴

 سيستم طراحي در انساني فاكتورهای 

 كاربر رفتار درک 

 محور-كاربر ارزيابي (centered-user) 

 كاربردها -5

 الكترونيك تجارت سايتهایوب (commerce-E) 

 اجتماعي هایهشبك (networks social) 

 و سلمت اخبار، نظير هازمينه ديگر … 

 موردی مطالعه (YouTube News, Google Netflix, Amazon,) 

 عملي های جنبه ديگر -6

 توضيح (explanation) اعتماد و هاتوصيه (Trust) 

 پذيریمقياس (scalability) 

 نفوذ اعمال (manipulation)، خصوصي حريم (cyPriva) حملت و (attacks) 
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 ارزیابی شیوه
 %۲۰               ترم ميان امتحان

 %3۰   ترم پايان امتحان

 %۲۰    تمرين

 %3۰    پروژه

 

 منابع

 Jannach Dietmar, Recommender Systems: An Introduction, 1st Edition, New York: Cambridge University Press, 2011. 

 اساتید

 بيگي دكتر 

 فضلي كترد 

 

 


