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 الف( مقدمه  

ه  هررستد لوید پامث  گرری و   ،رشتت  لوم  کمپیومرردوره دکتری رشتت  لوم  کمپیومرر ه  لومن  همتررن  پطع  رصیتوود دنگاتیمدد در  

هم   لوم  رنمضتد دنگاتیمه عتو تد شترن دوره دکتری در رشتت  لوم  کمپیومرر در دنگاته ه  پردنزد. لیود پصمستام  پرهم  ه  کمپیومرر پد

دکتری دنگاتیمه عتو تد    دمیرمج  ه  ند نف لملد نن  دنگاته ه و رصیتا نلیتمی دوم  لوید ت  رورو  و در چمرچمق پطررن  دوره

 شمد.شرن  و دنگاه ه لوم  رنمضد نجرن پد

  فاهداو   فیتعر ،یب( مشخصات کل

نی رصیتیتد و ه و  ارننا نست  و زپوو   در دنگاته ه لوم  رنمضتد دنگاتیمه عتو تد شترن  دورهدکتری در رشتت  لوم  کمپیومرر  دوره 

شتمد.  پمضتم  رستمل  دکتری نناتم  در پمنم  دوره رصیتوود پاتصا پدتپمختیم  نن  دوره هر نستم  درو  نخ  شت ه و رصیتیتد دنگا 

دتمی پصتو  لوم  کتمپیومرر نستتت ، هت  دتمی ونهه در زپووت ررهوت  گورودتمی پتصیتتتا هتم پ تمر   ،دکتری لوم  کتمپیومرر  دورهدت ف نز  

نم  رن ه  دست  توردهدم  دنگاتیمه دردمی ر رنس و نگجم  رصطوق در ث نقل نک زپوو  رصیتیتد رن  تپمختیم  رمنگمندنی ک  دنگا امگ 

دکتری در رشتت  لوم  دوره  دست  تورگ .ه پهوداتد نم عتو تد    ونث دمینی در همتررن  ستع  لوید در نن  رشتت  رن در  ف ملو  ثرف 

 شمد.کمپیومرر نز دو پرثو  تپمزشد و پهوداد ه  شرح زنر راهول پد

 مرحله آموزشی

هم ا رنگ   درو  جارنگد )در عتتتمر  ل(و   و درو    در نن  دوره  پرثو  تپمزشتتتددوره دکتری،  نن   پس نز پ نرش دنگاتتتجم در 

دمی نعتتود و فرلد  نمه . پمضتتم رصیتتیتتد و دی وو  ا رنگ   تزپم  جمپ  در نک پمضتتم  نعتتود و نک پمضتتم  فرلد پمنم  پد

ونث   8تزپم  جمپ  ل(وپم پوعاق هم درو  ا رنگو ه شت ه رمستد دنگاتجم گودتتو  و رن( پمند تزپم  جمپ  هرنی پمضتم  نعتود )در ث   

ونث  درستد  هم پواتو مد نستتمد رندویم و ریتمنر شتمرنی رصیتوی  رهیوود دنگاته ه گ مند    4در ث  (درستد  و هرنی پمضتم  فرلد 

 شمد.پد

 پژوهشیمرحله 

شتمد.  تپو( تزپم  جمپ  هم دیرندد نستتمد رندویمی رستمل  دنگاتجم شترو  پدنن  پرثو  پس نز پمنم  پرثو  تپمزشتد و ا رنگ   پمفطو 

شتمپل دستتمورددمی نعتول دنگاتجم    نست  ک   ر ون  رستمل  دکتری  در گ من  دمی پهودا ود ف نز نن  پرثو  تشتومند دنگاتجم هم شتومه

گم   ثا  شتمد و همشترو  پدو دفم  نز نن  پواتو مد پهوداتد   رستمل  دکتریپهوداتد   پواتو مد  ئهم نرن   همد. نن  پرثو خمنددر دوره دکتری  

  .پ نردتپو( نز ت  پمنم  پددفم  پمفطو و   گیمرش رسمل  دکتری  ،  پوارف  کمر سمتگ ئنرن  ونث  در  رسمل  دکتری، 20در  
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  ت ی پ( ضرورت و اهم

پصتمستتتاتم  و   روزنف(و ندیوت   دی وو ،  و    جمنپ  نپروزیصتو   نه تمد پلوم  و  در    یکتمپیومرردتمی  ستتتمپتمگت ادتتتترده    کتمرهرد  گرر هت 

، ضتتترور  و ندیو   دمهمتخا لوم  پرراد هم دنده ،هاتتتری دمی گمن  د و فوموریلویی پصتو   دمدمی نلیمرنتیوک در رشتتتت روش

 پمرد گومز کمپیً پا مد نس .هرقرنری دوره در ررهو  گورودمی پتصیا  

 ت( تعداد و نوع واحدهای درسی  

ونث  پهوداتد )رستمل  دکتری ،   ۲۰و   ونث  تپمزشتد )درو  رصیتیتد  1۶ ونث  شتمپل  ۳6دمی درستد دوره ث نقل کل ونث  ر  ند

 ه  شرح زنر نس .

 های آموزشی: واحد

 درو  جارنگد هوم هر راصوا نستمد رندویم و رمنو  شمرنی رصیوی  رهیوود دنگاه ه.   )الف(

 ونث . ۸درو  در زپوو  رصیید نعود: )ب(  

 ونث   ۸سمنر درو  رصیید: )پ(  

 دمی رصیید درو  در فیل دو  نن  هرگمپ  و در پاصیم  در در  ه  رفهوک درج ش ه نس .  زپوو 

دمی رصیید رشت   زپوو  رصیید نعود نز هو  نهد نز زپوو   دو زپوو  رصیید نل(نپد نس .  نخ  در  در ث نقل  :۱تبصره  

رمنگ  هم رمنو  نستمد رندویم نز  شمد. زپوو  رصیید فرلد پدلوم  کمپیومرر )ف رس  ش ه در فیل دو  نن  هرگمپ   نگتصمق پد

 رنمضد نگتصمق شمد. دمی پمجمد در دنگاه ه لوم  دمی رصیید رشت هو  ریمپد زپوو 

تپمزشد    پرثو تپمزشد هم ث نقل دو نستمد پصتو  هرنی شرک  در تزپم  جمپ  و نریم     پرثو ا رنگ   درو   :  ۲تبصره              

 نل(نپد نس . 

رصیید  نخ  و ا رنگ   در نک نز درو  رصیید رصیوی  رهیوود در دنگاه ه لوم  رنمضد ه  لومن  درو    :3تبصره               

 هو  )پ  هم رلمن  سمنر پطررن  و رمنو  نستمد رندویم هیپمگ  نس . 

 : واحدهای پژوهشی

  ونث  ۲۰رسمل  دکتری:  (ت) 
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 توزیع واحدها  -(1جدول )

 ر  ند ونث   گم  درو 

 ۸ درو  رصیید 

 ۸   درو  نختومری

 ۲۰ گمپ  رسمل  / پمنم 

 ۳۶ جمع

 
 

 آموختگان شایستگی دانشث( مهارت، توانمندی و 

دمند ستمزگ ه و پثثر ه  شترح زنر گطا  دمی تپمزشتد و پهوداتد رصیتیتد در نگجم  ف ملو تپمختیم  نن  دوره هم کدتر رمنگمنددنگا 

 خمندو  دنش :

 دم ه  پورمر ررهو  گورودمی پتصیا و ادترش پرزدمی دنگا در رشت  لوم  کمپیومرر. ر رنس و پهودا در دنگایمه )الف(

کمردمی ج ن  و ننجمد رو، نرنئ  رنهپهوداد ه  پورمر رف  پاهی  پوا  -دم و پرنک( لویدپهودا در پثسدم ، سمزپم )ب(  

   د.دمی پرراد لویسمختمردمی لوید پوارفت  در زپوو 

 

 ج( شرایط و ضوابط ورود به دوره

دم  گمپ پعمهق هم تنو   ،در دنگاته ه لوم  رنمضتد دنگاتیمه عتو تد شترن دکتری رشتت  لوم  کمپیومرر  دوره   پطررن  پ نرش و رصیتول در

رصیتتتول در دمی دکتری دنگاتتتیمه عتتتو تد شتتترن  و پطررن  پ نرش و و ضتتتمنهد وزنر  لوم ، رصطوطم  و فوموری، پطررن  دوره

 شمد.  دمی دکتری در دنگاه ه لوم  رنمضد ر وو  پددوره
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 فصل دوم

 ها های تخصصی و مشخصات آنعناوین دروس زمینه
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 هر زمینه دروس و   های تخصصی زمینهعناوین  

 نگ .ش هرورو  زنر دمی ج ول هم رمج  ه  زپوو  رصیید در  درلوم  کمپیومرر دکتری رشت  درو  دوره 

   1)ج ول ای صوری  ـههای رسمی و روشزبان •

   2)ج ول محاسبات علمی  •

   ۳)ج ول و الگوریتم محاسبه  نظریه •

   4)ج ول محاسبات نرم و هوش مصنوعی  •

  5)ج ول ها  نظریه سیستم •

  ۶)ج ول محاسبات زیستی  •

  ۷)ج ول کدگذاری و رمزنگاری   •

  ۸)ج ول علوم داده  •

نمد ش ه گودتو  و هر   درو  نن  رشت  پص ود ه  نن  دا  زپوو   دمی رصیید رصمت  سرن  در نن  رشت ، زپوو   هم رمج  ه :  1  تبصره 

رمنگو  پعرح و هم رلمن  ضمنهد ه  هرگمپ  نضمف   پد  دمی رصیید دنیریدمی پمجمد، زپوو و رصیا  در رشت    ثدر رصمت  ج ن 

 شمگ .

رمنگ ، هر پاومی رصمت  لوید در نگ  و دنگاه ه پددر زپم  ریمنر هرگمپ  ر وو  ش ه  8رم    1دمی  درو  نمد ش ه در ج ول   :2  تبصره 

رمنگ  درو  نختومری خمد رن نز هو  درو  دنگاجم پد  نن  رشت ، درو  دنیری رن هوم ه  عیث ن  ه  در نک نز نن  ج نول نضمف  کو .

 نگتصمق کو .  ،نستمد رندویم و شمرنی رصیوی  رهیوود دنگاه ه دیرنه همش   دنیری ک  هم رمنو  ونرنئ  ش ه در نن  هرگمپ  نم در
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 های صوری های رسمی و روشدروس زبان :1جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 ساعات تعداد   نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1.  
 ار پ لونرسد 

 (Model Checking   
4    64 

  -  

2.  
 نثام  خمدکمر

 (Automated Reasoning   
4    64 

  -  

3.  
 سمزی پوعق هرگمپ 

(Logic Programming   
4    64   - 

 

4.  
 پ ومشومسد عمری 

 (Formal Semantics   4    
64 

  -  

5.  
 نف(نر رمعو  عمری گر  

(Formal Methods for Software 

Development) 
4    64 

 
 - 

 

6.  
 نف(نر  نمهد گر درستد 

(Software Verification   4    64 
 

 - 
 

7.  
 دمی عمری پامثثد در روش

(Topics in Formal Methods) 
4    64 

نجمزه نستمد  

 در 
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: دروس زمینه تخصصی محاسبات علمی2جدول شماره   

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 پیش نیاز  
هم  

 عملی  نظری نیاز

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1. 
 پصمسام  پمررندد 

  (Matrix Computations) 
۴    ۶۴   -  

2. 
   نف(نر رنمضد پوارفت گر 

(Advanced Mathematical 

Software) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

3. 
  رن(ی خعد ل دیهرگمپ 

(Numerical Linear Programming) 
۴    ۶۴   -  

4. 
   سمزی غورخعد ل دیه وو  

(Numerical Nonlinear 

Optimization) 

۴    ۶۴ 
پصمسام   

 پمررندد 

 

5. 
رن(ی خعد پوارفت هرگمپ   

(Advanced Linear Programming) 
۴    ۶۴ 

هرگمپ  رن(ی  

 خعد ل دی 

 

6. 
 سمزی غورخعد پوارفت ه وو  

 (Advanced Nonlinear 

Optimization) 

۴    ۶۴ 
پصمسام   

 پمررندد 

 

7. 
 جار خعد ل دی پوارفت 

 (Advanced Numerical Linear 

Algebra) 

۴    ۶۴ 
پصمسام   

 پمررندد 

 

8. 
 پ مدت  دنفرنگدول و نگتیرنل ل دی 

(Numerical Differential and 

Integral Equations) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

9. 
 نی ل دی پ مدت  دنفرنگدول پمره

(Numerical Partial Differential 

Equations)  

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

10. 
 دمی روکفوموری پمررنس

(Sparse Matrix Technology) 
۴    ۶۴ 

پصمسام   

 پمررندد 

 

11. 
 سمزی و طرنثد دو سد پ ل 

(Geometric Modeling and Design) 
۴    ۶۴ 

پصمسام   

 پمررندد 

 

12. 
 رن(ی عصو  و شاه  هرگمپ 

(Integer Programming and 

Networks) 

۴    ۶۴  
هرگمپ  رن(ی 

 خعد ل دی 

 

13. 
 سمزی ررکواومرد ه وو  

(Combinatorial Optimization) 
۴    ۶۴  

هرگمپ  رن(ی 

 خعد ل دی 

 

    ۶۴    ۴ دمی پمنزی هرنی پصمسام  لوید نلیمرنت  .14
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 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 پیش نیاز  
هم  

 عملی  نظری نیاز

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

(Parallel Algorithms for Scientific 

Computing) 

15. 

 ی ل د د ریمدف  نفرنگدولپ مدت  د

(Numerical Stochastic Ordinary 

Differential Equations) 
۴    ۶۴ 

 
 

 

16. 
 نی ریمدفد ل دی پ مدت  دنفرنگدول پمره

(Numerical Stochastic Partial 

Differential Equations) 

۴    ۶۴ 
 

 شاو  سمزی 
 

17. 
 سمزیشاو  

 (Simulation) 
۴    ۶۴   -  

18. 
 سمزی پص ق ه وو  

(Convex Optimization) 
۴    ۶۴   -  

19. 
 سمزی پص ق پوارفت  ه وو  

(Advanced Convex Optimization) 
۴    ۶۴ 

سمزی ه وو   

 پص ق 

 

20. 
 پامثثد در پصمسام  لوید 

(Topics in Scientific Computing) 
۴    ۶۴   -  

21. 
 پصمسام  پمررندد 

  (Matrix Computations) 
۴    ۶۴   -  
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 : دروس زمینه تخصصی نظریه محاسبه و الگوریتم ۳جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1. 
 پ نری پصمسا 

(Computability)  
4    64 

  -  

2. 
  پو و اد پصمسا  

(Computational Complexity) 

4    64   -  

3. 

 پو و اد پصمسا  پوارفت 

(Advanced.Computational 

Complexity) 

4 
   

پو و اد    64

 پصمسا 

 

4. 
 دمی پمنزینلیمرنت 

 (Parallel Algorithms) 

4    64   -  

5. 
 دمی ریمدفد نلیمرنت 

(Randomized Algorithms) 

4    64   -  

6. 
 دمی پوارفت  نلیمرنت 

(Advanced Algorithms) 

4 
   

64   -  

7. 
  دم گررن  نلیمرنتید همزی

(Algorithmic Game Theory) 

4 
   

64   -  

8. 
 دمی رهرنری و وردشد نلیمرنت 

(Iterative and Variational 

Algorithms) 

4 
   

64  
 - 

 

9. 
 دم  دم و نلیمرنت ارنف 

(Graphs and Algorithms) 

4 
   

64   -  

10. 
 دمی رطرناد  نلیمرنت 

(Approximation Algorithms) 

4    64   -  

11. 
 دو س  پصمسامرد  

(Computational Geometry) 

4 
   

64   -  

12. 
 پصمسام  کمنگتمپد

   (Quantum Computing) 

4    64   -  

13. 
 پصمسام  کمنگتمپد پوارفت  

   (Advanced Quantum 

Computing) 

4 
   

64 
 

پصمسام  

  کمنگتمپد 

 

14. 
 تگملو( پصمسامرد

 (Computational Analysis) 

4    64  -  

15. 

 پصمسامرد  گررن  شاه 

 (Computational Network 

Theory) 

4 
   

64  
 - 

 

16. 
 پامثثد در گررن  پصمسا  

(Topics in Theory of Computing) 

4 
   

نجمزه نستمد   64

 در 
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 : دروس زمینه تخصصی محاسبات نرم و هوش مصنوعی4جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1. 
 پصمسام  گر  پوارفت  

(Advanced Soft Computing) 
۴    ۶۴   -  

2. 
 پیوملد پوارفت دمش 

 (Advanced AI) 
۴    ۶۴   -  

3. 
 راصوا نلیم

 (Pattern Recognition) 
۴    ۶۴   -  

4. 
 دمی طاو د پردنزش زهم 

(Natural Languages Processing) 
۴    ۶۴   -  

5. 
 نمداوری پمشو 

 (Machine Learning) 
۴    ۶۴   -  

6. 
 نمداوری رطمنتد

(Reinforcement Learning) 
  نمداوری پمشو   ۶۴    ۴

7. 
 نمداوری لیوق 

(Deep Learning) 
   وپمش یرومدان  ۶۴    ۴

8. 
 دمی دمشیو  ش ه و لمپل پیوملد رمزن دمش 

(Distributed AI and Intelligent 

Agents) 

۴    ۶۴ 
 

  وپمش یرومدان
 

9. 
 پامثثد در پصمسام  گر  و دمش پیوملد 

 (Topics in Soft Computin and AI) 
  نجمزه نستمد در   ۶۴    ۴
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هاسیستم: دروس زمینه تخصصی نظریه 5جدول شماره   

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1. 
 نف(نر پوارفت پ و سد گر  

(Advanced Software 

Engineering) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

2. 
 ش هسودت  لمپل و پصمسام  رمزن  

(Distributed Operating Systems 

and Computations) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

3. 
 پمنیمه دنده پوارفت  

 (Advanced Database) 
۴    ۶۴   -  

4. 
 دمی هیدرگگسودت 

 (Real Time Systems) 
۴    ۶۴   -  

5. 
 دمی دمشیو  سودت 

(Intelligent Systems) 
۴    ۶۴   -  

6. 
 کمپیمنور پوارفت 

 (Advanced Compiler) 
۴    ۶۴   -  

7. 
 نف(نری دمی گر  نپوو  در سودت 

(Security in Software Systems) 
۴    ۶۴   -  

8. 
 دمپامثثد در گررن  سودت 

(Topics in System Theory) 
۴    ۶۴   -  
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 یست یز محاسبات: دروس زمینه تخصصی 6جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1. 
 ند مویوشد  نزدمی ی شاه  همزسمز

(Reconstruction of 

Biochemical Networks) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

2. 
 شومسد پصمسامرد زند 

(Computational Biology) 
۴    ۶۴   -  

3. 
 شومسد پصمسامرد پوارفت زند 

(Advanced Computational 

Biology) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

4. 
 ژگمپوک پصمسامرد

(Computational Genomics) 
۴    ۶۴   -  

5. 

 دمی پتمهملوهدسمزی در شاه  ه وو  

(Optimization in Metabolic 

Networks) 

۴    ۶۴ 

،  پص ق یسمزو  وه  

  یدمشاه   یهمزسمز

 ندمویوشد نز

 

6. 
 د دتنز یدمسمپمگ 

 (Systems Biology) 
۴    ۶۴ 

دمی  ی شاه  همزسمز 

 ندمویوشد نز

 

7. 
 د  دتنز یدمسمپمگ  پامثثد در

(Topics in Systems Biology) 
  نجمزه نستمد در   ۶۴    ۴
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 دروس زمینه تخصصی کدگذاری و رمزنگاری  :۷جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 پیش نیاز  
هم  

 عملی  نظری نیاز
نظری 

– 
 عملی 

 عملی  نظری

1. 

 رپ( و  ک  رنمضد  پامگد 

(Mathematics of Coding and 
Cryptography   

4    64 
 

 - 
 

2. 

  کمرهرد و  نطیلم  گررن 

(Information Theory and its  

Application   

4    64 

 
 - 

 

3. 
  پوارفت  نطیلم  گررن 

(Advanced Information Theory   
4    64 

گررن  نطیلم  و  

 کمرهرد

 

4. 
 رپ(گیمری گررن 

(Theory of Cryptography   
4    64 

گررن  نطیلم  و  

 کمرهرد

 

5. 
 پوارفت  رپ(گیمری

(Advanced Cryptography) 
4    64 

  گررن  رپ(گیمری 

6. 
 رپ(گیمری  دمیپرورهل

(Cryptographic Protocols) 
4    64 

  گررن  رپ(گیمری 

7. 
 رپ(گیمری  در عمری  دمیروش

(Formal Methods in 

Cryptography) 

4    64 
 

 گررن  رپ(گیمری
 

8. 
 ک ا نری گررن  

 (Coding Theory)     
4    64 

پامگد رنمضد ک   

 و رپ(

 

9. 
 پوارفت   ک ا نری گررن 

(Advanced Coding Theory) 
4    64 

  گررن  ک ا نری  

10. 
 شاه    ک ا نری

(Network Coding) 
4    64 

گررن  ک ا نری   

نطیلم  گررن   -

 و کمرهرد

 

11. 
 رپ( و  ک  در د پامثث

(Topics in Coding and 

Cryptography)   

4    64 
 

 - 
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 : دروس زمینه تخصصی علوم داده۸جدول شماره 

 عنوان درس  ردیف 
تعداد  

 واحد 

 تعداد ساعات  نوع واحد 

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری

نظری 

- 

 عملی 

 عملی  نظری

1. 
   لوم  دنده د مضنر د پامگ

(Mathematical Foundations of 

Data Science) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

2. 
 دمی لوم  دندهنلیمرنت 

(Algorithms for Data Science) 
۴    ۶۴   -  

3. 
   در لوم  دنده یسمزو  وه 

(Optimization for Data 

Science) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

4. 
 در لوم  دنده کنرمپملمژ یدمروش

(Topological Data Analysis) 
۴    ۶۴   -  

5. 
 در لوم  دنده  د دو س  یدمروش

(Geometric Methods for  Data 

Science) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

6. 
 همت  هُ   هم دمدنده پردنزش و  سمزیپ ل 

(High Dimensional Data 

Modeling and Processing) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

7. 
 ه(رگ  دمیدنده پردنزش و  سمزیپ ل 

(Big Data Modeling and 

Processing) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

8. 
 یکمو دنده

(Data Mining) 
۴    ۶۴   -  

9. 
 کموی پوارفت دنده

 (Advanced Data Mining   
۴    ۶۴ 

 دنده کموی 
 

10. 
 دمی ارنفد و نستوام  لوّد پ ل 

(Graphical Models and Causal 

Inference) 

۴    ۶۴ 
 

 - 
 

11. 
 ی تپمر یرومدان

(Statistical Learning) 
۴    ۶۴   -  

12. 
 نمداوری هرخد

(Online Learning) 
۴    ۶۴   -  

13. 

 گررن  نمداوری پصمسامرد

 ((Computational Learning 

Theory 

۴    ۶۴   - 
 

14. 
 نمداوری پوارفت 

(Advanced Learning) 
۴    ۶۴ 

  -  

15. 
 پامثثد در لوم  دنده

(Topics in Data Science) 
۴    ۶۴ 

 
 - 
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ی رسم  یهازبان دروس  

 و

 ی صور  یهاروش
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 سرفصل درس

نمهد  ، درستتتدLTLزپمگد ستتودتتت ، پوعق زپمگد  -دمی دی(پم ، خمنص خعددم، ستتودتتت دمی نگتطملد، تشتتومند هم جار پردنزگ هستتودتتت 

دمی نثتیملد، تشتتتومند هم نمهد ستتتودتتتت دم، درستتتتددمی کمدا ر  ند ثمل رجرن ، روش،  CTL*زپمگد، پوعق زپمگد-خمنص خعد

 .SPINار پ ل ونرسد

 

 مراجع

[1] C. Baier, J. Katoen, Principles of Model Checking, MIT Press, 2008. 

[2] E. M. Clarke, O. Grumberg, and D. A. Peled, Model Checking. MIT Press, 1999. 

 

 

 

  

 گر مدل وارسی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Model Checking عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

، پوعق شتت مدارنند و پوعق خعد و  رزلمشتت    -روش رمهوم  -نیثدتتمق رشتتت  –نستتتوتمج طاو د    -نی )گصم و پغومطودتتدپوعق ا(نره

ریتیو  گ نری ، ثدتمق   –قیتمنمی عتص  و ریمپو    –دم در لوم  کمپیومرر، پوعق پمج م  )گصم و پ ومشتومستد  کمرهرددمی نن  پوعق

 .گمندد رمه د تگ ن )کمرهرد ت  در هرگمپ 

 

 مراجع

 1۳88پصی  نردشور: پوعق رنمضد. نگتامرن  درپس. چمق دو .  .1

[2] Jean Goubault-Larrecqm, Ian Mackie, Proof Theory and Automated Deductions. Springer, - 

2001(2). 

[3] D. Van Dalen, Logic and Structure, Springer, 2007. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اثبات خودکار  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Automated Reasoning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

 Backtracking and، روش  Prologسمزی پوعطد  ، زهم  هرگمپ Declarative Programmingگمندد رمعوفد  پمرندنن  هرگمپ 

Unification سمزی پوعق  دمی جدتجم، هرگمپ دمشیو  در پرولمگ، روشدم در پرولمگ، طرنثد پمنیمه دنگا هرنی نک لمپل  ، لود

)پوعق    Goalسمزی چو لمپود پوعطد  ، هرگمپ Inductive Logic Programmingسمزی پوعق نستطرنند  و نمداوری پمشو ، هرگمپ 

 .)پوعق زپمگد  metatemشومختد ، هرگمپ  سمزی چو لمپود پوعطد 

 

 مراجع

[1] M. Bramer, Logic Programming with Prolog, Springer, 2005 . 

[2] N. C. Rowe, Artificial Intelligence through Prolog, 1988 . 

[3] N. Lavrace, S. Dzeroski, Inductive Logic Programming, 1993. 

[4] R. Bordini, Multi-Agent Programming, Springer, 2009. 

 
 

  

 سازی منطقبرنامه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Logic Programming عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

 

ثدمق تگ ن، پ ومشومسد همزااتد   ،Denotational Semanticsدمی هرگمپ  گمندد، پ ومشومسد رمه د پ ومشومسد عمری زهم 

 .، پ ومشومسد نعمل پمضملد Operational Semantics، پ ومشومسد لیوومرد Domain Theoryوگطع  ثمه ، گررن  دنپو  

 

 مراجع

[1] G. Winskel, Formal Semantics of Programming Languages, 1993. 

[2] C. Gunter, Semantics of Programming Languages, MIT Press, 1992. 

 

 

  

 معناشناسی صوری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Formal Semantics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

و نه(نردم   Zپ رفد زهم  دم، دم، پوعق و گررن  پجیمل هدم، پواوومزدمی رمعو  رسید نز جار ا(نرپ رفد پف م  رمعو  عمری سودت 

 .ونرسدپ نری رمعو ، هرنی رمعو  سودت ، نپهم پاتود هر ت  

 مراجع

[1] J. Woodcock, J. Davies, Using Z: Specification, Refinements, and Proof, 1996. 

[2] D. Lightfoot, Formal Specification using Z, 2001. 

[3] C. Morgan, Programming from Specifications. Prentice-Hall, 1990. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزار توصیف صوری نرم عنوان درس به فارسی: 

 Formal Methods for Software عنوان درس به انگلیسی:

Development 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

 KEYنه(نر  ،javaسمزی ، پوعق پررا  نول، پوعق دنومپوک، رمعو  عمری زهم  هرگمپ Hoare Logicپوعق دمنر 

 مراجع
[1] J. Laski, and W. Stanley, Software Verification and Analysis, Springer, 2009. 

[2] B. Beckert, Verification of Object Oriented Software, the KEY Approach, Springer, 2007. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یابی نرم افزار درستی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Software Verification عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

 شمد.  پدئنرن دنگاه هرصیوی  رهیوود  رمنو  شمرنیدمی عمری ک  هم گرر نستمد در  و پامث  پوارفت  و نم ج ن  در روش

 مراجع

 شمگ .دمی لوید پتومسر هم پامث  پمرد هص  ر وو  پددم و پطمت  در پجو کتمق

 

  

 های صوری مباحثی در روش عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Topics in Formal Methods عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی   تخصصی  نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 دروس 

 زمینه تخصصی 

 محاسبات علمی 
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 سرفصل درس

دمی پره د و پدتتعوود،  دمی پدتتطو  رج(ن  پثوثد هرنی دستتیمهنف(نردمی رنمضتد هرنی پصمستام  پمررندتد، روشی گر طرح و رمست  

دمی روک هرنی ثل پ مدت  خعد، ثل پدتلل   دمی پمررنس دمی پ و  پثا  و رج(ن  چملدتهد، روشثمت  پصیتمص پمگو  دستتیمه

دمی هرد و پمچ، ستتمزی روی فیتتمدمی ثل هرنی پدتتلل  کیترن  پره م  خعد، ریتتمنری، روشدمی رهرنرپط نر هردنر ونهه هم روش

دمی رهرنری  ، روش(SVD)و پصتمستتتات  رج(ن  پطمدنر رهو     QRدمی قمئ ، رج(ن  پطتمدنر رهو ، نلیمرنت   پدتتتمئل ررات  گمقا، رج(ن 

دتمی پ(دوج، رصووتل خعتمدتمی  پ(دوج و ارندنتم   پوردتمی  دتمی، روشSORزننت ل،    –دتمی خعد شتتتمپتل اتمو   هرنی ثتل دستتتتیتمه

 دم.دمی خعد و پو و اد نلیمرنت پصمسامرد، ثدمسو  دستیمه

 

 مراجع

[1] Å. Björck, Numerical Methods in Matrix Computations, Springer, 2015. 

[2] G.H. Golub, and C.F. Van Loan, Matrix Computations, 4th Edition, Johns Hopkins University 

Press, 2013. 

[3] J. Demmel, Applied Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997. 

[4] L.N. Trefthen, and D. Bau III, Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997. 

[5] G.W. Stewart, Matrix Algorithms, Volume I: Basic Decompositions, SIAM, 1998 . 

  

 محاسبات ماتریسی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Matrix Computations عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

دمی  نف(نر رنمضد در رنهع  هم نلیمرنت پ نری گر  نف(نر رنمضد هرنی نگجم  پصمسام  لوید، قمهوو  نلتیمد، سرل ، نگ عمف و نگتطملگر  

پثوثمرد و   رمنه  نولو  )شمپل رمنه   ه دستیمه  لیمرنتید،ل دی هرنی پصمسا   رمنه ،  وو دمی خعد و غورخعد، دروگومهد،  سمزی، رطرنر 

  پ مدت  دنفرنگدول. و پ و   دمی  نگتیرنل  پاتطم ،

 

 مراجع

[1] Rice, J.R., Numerical Methods, Software, and Analysis, Second Edition, Academic Press, 

2014. 

[2] Buchanen, J.L. and Turner, P.R., Numerical Methods and Analysis, McGraw-Hill College, 

1992 

[3] Miller, W., The Engineering of Numerical Software, Prentice Hall, 1984. 

[4] Papers in ACM Transactions on Mathematical Software (TOMS) and SIAM Journal on 

Scientific Computing.  

 

  

 افزار ریاضی پیشرفتهنرم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Mathematical Software عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 



 28/     علوم کامپیوتر دکتری

28 

 

 

 

 

 سرفصل درس

ه وو روش پدمئل  ثل  هرنی  ل دی  روشدمی  خعد،  پدلل سمزی  هرنی  هرشد  عفص   و  کرن   و  شمخ   هرگمپ دمی  عصو ،  دمی  رن(ی 

و گطل رصیوا،  دمی جرنم  در شاه ، ثیل دوام ، گررن  دوامگد و ثل پدلل  –دمی کیسوک سوییوهس نولو ، دوام  و نولو   روش

 را نی  ریمنری.  سمزی غورخعد ونررام  هم ه وو ر و رصوول ثدمسو ، روش کمرپمرکم

 

 مراجع

[1] D. G. Luenberger and Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming,  4th Edition, Springer, 2016. 

[2] M. S. Bazaraa, J. J. Jarvis, and H. D. Shedrali, Linear Programming and Network Flows, 4th 

Edition, Wiley, 2009. 
[3] M. Padberg, Linear Optimization and Extension, Second Edition, Springer-Verlag, 1999. 

وهرگمپ .4 گرم  رن(ی خعد  لمئوارار، ررجی   نثر د. جد.  نگتامرن  لوید غورخعد،  پمرکمظید،  نپوری و پصی ثدو   نل ن  پ  وی 

 . ۱۳۹۱دنگایمه عو تد شرن ، چمپ سم ، 

  

 ریزی خطی عددی برنامه  فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Numerical Linear Programming عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی  دم، روشسمزی گمپطو  و پطو ، پطمند  گرری و لیود روش دمی پتوم  هرنی ثل پدمئل ه وو سمزی نلیمرنت طرح و رصوول و پومده

سمزی هم قومد خعد و غورخعد شمپل  دمی ه وو رن(ی درج  دو  و روشدمی سهمگ  و پدوردمی پ(دوج، هرگمپ گومر  و شا  گومر ، روش

 دمی جدتجمی خعد، گمثو  نلتیمد، دییرنند و گرخ دییرنند. و نلیمرنت  کمدادگومر ، پدوردمی  - ارنگه نی، پمگ د و تجرنی 

 

 مراجع

[1] J. Nocedal, and S.J. Wright, Numerical Optimization, Springer-Verlag, 2nd Edition, 2006. 

[2] R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, 2nd Edition, John Wiley and Sons, 2001. 

 

  

 سازی غیرخطی عددی بهینه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Numerical Nonlinear Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  محاسبات ماتریسی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 رن(ی گوی  پ و .دوام  و هرگمپ -دمی گطع  دروگد نولو ، دوام  و نولو رن(ی خعد شمپل روشدمی پوارفت  در هرگمپ روش

 

 مراجع

[1] S.J. Wright, Primal-Dual Interior-Point Methods, SIAM, Philadelphia, 2018. 

[2] D. G. Luenberger and Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming,  4th Edition, Springer, 2016. 

[3] M. Padberg, Linear Optimization and Extension, Second Edition, Springer-Verlag, 1999. 

[4] Y. Ye, Interior Point Algorithms, John Wiley and Sons, 1997. 

[5] J. Rengegar, A Mathematical View of Interior Point Methods in Convex Optimization, SIAM, 

Philadelphia, 2001. 

[6] Y. Nestrov, and A. Nemirovskii, Interior- Point Polynomial Algorithms in Convex 

programming, SIAM, Philadelphia, 1994. 
[7] C. Roos, T. Terlaky, and J.-Ph. Vial, Theory and Algorithms for Linear Optimization, An 

Interior Point Approach, John Wiley and Sons, Chichester, 2001. 

[8] J. Peng, C. Roos and T. Terlaky, Self-Regularity: A New Paradigm for Primal-Dual Interior-

Point Algorithms, Princeton University Press, Princeton, 2002. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریزی خطی پیشرفتهبرنامه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Linear Programming عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ریزی خطی عددی  برنامه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 

http://pup.princeton.edu/titles/7323.html


 31/     علوم کامپیوتر دکتری

31 

 

 

 

 سرفصل درس

 نی و تارنگهی.جرنی نسترنرهی دمی  دمی گطع  دروگد، سمزی غورخعد شمپل ریمنرسمزی، روشدمی پوارفت  ل دی در ه وو روش

 

 مراجع

هرگمپ  رن(ی خعد و غورخعد، لمئوارار، ررجی  گرم  نل ن  پ  وی نپوری و پصی ثدو  پمرکمظید، نگتامرن  لوید، دنگایمه  . 1

   1391عو تد شرن ، چمپ سم ، 

[2] J. Nocedal, and S. J. Wright, Numerical Optimization, Springer-Verlag, 2nd Edition, 2006. 
[3] R. Fletcher, Practical Methods of Optimization, Prentice Hall, 1991. 

[4] M. S. Bazaraa, H.D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear Programming: Theory and Algorithms. 

Wiley, New York, 2006. 
[5] D. Luenberger, Y. Ye, Linear and Nonlinear Programming, Springer, 4th Edition, 2016. 

سمزی شمپل:دمی ه وو نلیوود در زپوو دمی لوید در پجی  پ تار هو  پطمل   

SIAM Journal on Optimization. 
Mathematical Programming. 

Journal of Optimization Theory and Applications. 

 

  

 سازی غیرخطی پیشرفتهبهینه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Nonlinear Optimization انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  پصمسام  پمررندد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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رهرن نلیمرنت  دستیمهردمی  ثل  هرنی  ارندنم ی  و  )تگ مز  خعد  روش دمی  پ(دوج ،  کرنومف، دمی  زنرفیمدمی  هر  پاتود  دمی 

نسی نهمرم  -هرون  -دمی نهمفددمی خعد، رده نلیمرنت دمی پدتطو  پاتود هر ریمنر هر زنرفیمدمی هرد و پمچ هرنی ثل دستیمهنلیمرنت 

(ABSهرنی ثل دستیمه )دستیمه   پدلل  ک دمی خعد ثطوطد و عصو   و  دنمفمگتد   پره م   دمی  نلیمرنت   خعد  ررن   دمی  پطو ، 

 سمزی. دمی غورخعد هم خعدثل دستیمه ونهه و پدمئل پطمدنر ونهه ونرو ،طمدنر پصمسامرد هرنی ثل پدمئل پ

 

 مراجع
[1] M.T. Chu, and G.H. Golub, Inverse Eigenvalue Problems, Oxford University Press, 2005. 

[2] G.W. Stewart, Matrix Algorithms,Volume 2: Eigensystems, SIAM, 2001. 

[3] Y. Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, Second Edition, SIAM, 2003. 

[4] J. Abaffy, and E. Spedicato, ABS Projection Algorithms: Mathematical Techniques for Linear 

and Nonlinear Equations, Ellis Horwood Ltd., 1989 . 

  

 جبرخطی عددی پیشرفته فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Advanced Numerical Linear Algebra عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  محاسبات ماتریسی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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پ ل سودت  دمی  کمرهرد  و  پهمگوک  جی و ،  دنومپوک  در  لمدی  دنفرنگدول  رنگی  دمی خعد، روشپ مدت   ق پد،  -دمی  چو   کمرم، 

، دییرنند و پمن نری دمی پص ود، خعمدمی پمض د و سرنسریدمی پررمهد و رفمضلنی، روشدمی دورهار، جمنقام و نعیحپوا 

 نف(نر.دم، هرتورد خعمدم در گر نلیمرنت 

 

 مراجع

[1] K. Atkinson, W. Han, and D. Stewart, Numerical Solution of Ordinary Differential Equations, 

John Wiley, 2009.  

[2] K.E. Atkinson, Numerical Solution of Integral Equations of the Second Kind, Cambridge 

University Press, 2009. 

[3] W.C. Gear, Numerical Initial Value Problems in Ordinary Differential Equations, Prentice-

Hall, 1971. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلات دیفرانسیل و انتگرال عددی عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Differential and Integral عنوان درس به انگلیسی:

Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  1نالیز عددی آ نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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نگتطمل ثرنر ، تلمداد پصود زند ، دنومپوک پمن م  و تگملو( سمزه، ثل رطرناد   پ مدت  د لملد، هویمی و س یمی، کمرهرد در 

روش هرن  ،  خعمی  و  روشپ مدت   پوطد ،  کدردمی  و  ثج   کوترل  و  دمی  رهرنری  گمثر،  ارندنم دمی  املرکو ،  پ(دوج،  دمی 

 کمونتدسهد.   -دم، قیمنمی رنی  و کمشد پمن نری روشو دمی پص ود، دییرنند دمی پص ود و نلیم رفمضل

 مراجع
 

[1] S. Larsson and V. Thomee, Partial Differential Equations with Numerical Methods, 

Springer, 2003. 

[2] A. Quarteron, and A. Valli, Numerical Approximation of Partial Differential Equations, 

Springer-Verlag, 1997. 

[3] G. Strang, and G.J. Fix, An Analysis of the Finite Element Method, Prentice-Hall, 1973. 

[4] G.D. Smith, Numerical Solution of Partial Differential Equation: Finite Difference Methods, 

Clarendon Press, 1986. 

[5] R. Vichnevetsky, Computer Method for Partial Differential Equations, Prentice-Hall, 1981. 

  

 ای عددی معادلات دیفرانسیل پاره  عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Partial Differential عنوان درس به انگلیسی:

Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی  دمی پتوم ، روشدمی روک شمپل سمختیم  دندهدمی پدتطو  و رهرنری هرنی پصمسام  جار خعد ل دی، رهوملمژی پمررنس روش

 دمی پمنزی.دمی رهرنری، نلیمرنت گررن  ارنف و روشپاتود هر 

 

 مراجع
[1] Y. Saad, Iterative Methods for Sparse Linear Systems, Second Edition, SIAM, 2003. 

[2] S. Pissanetsky, Sparse Matrix Technology, Academic Press, 1983. 

[3] A. George, and J. Liu, Computer Solution of Large Sparse Positive Definite Systems, Prentice-

Hall, 1981. 

 

  

 های تنک ماتریسفناوری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Sparse Matrix Technology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  محاسبات ماتریسی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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هم  دم، پومستید پمرنپتری و دو سد،  دم، هتم نسیین  نسیین  -Bدم شمپل دروگومهد و رطرنر هم  دم و رون دمی پثثر گیمنا پوصودنلیمرنت 

 دمی لیود تگ م. سمزیدم و پومدهرلکو  هر پطمند  نلیمرنت 

 

 مراجع

[1] N. Golovanov,  Geometric Modeling: The mathematics of shapes,  CreateSpace Independent 

Publishing Platform, 2014. 

[2] G. Farin, Curves and Surfaces for Computer Aided Geometric Design, Fifth Edition, Morgan 

Kaufmann, 2001. 

[3] R.H. Bartels, B.A.Barsky, and J.C. Beatty, An Introduction to Splines for Use in Computer 

Graphics and Geometric Modeling, Morgan Kaufmann, 1995.  

[4] S. Jaffard, Y.Meyer, and R.D.Ryan, Wavelets, Tools for Science and Technology, SIAM, 2001. 

 
  

 سازی و طراحی هندسی مدل عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Geometric Modeling and Design عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  محاسبات ماتریسی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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ررن     دمی ارنفد و نلیمرنت  کروسهمل ، کمرمهدمی نولو  و دوام ، درخ  پمشمی پووویمل در شاه  )روشرن(ی عصو  و کرن هرگمپ 

ررن     هرش پووویمل، جرنم  هم ک   -هوی  و دنندترن ، جرنم  پمکدویمل در شاه ، قیو  جرنم  پمکدویمل  -)نلیمرنت  فمرد پدور در شاه   

رلکو  در   هم  رن(ی پمنم، شمخ  و کرن ، عفص  هرشد و تزندسمزی تارنگهی،  دمی هرگمپ دمی رصیوا و ثیل و گطل، روشد(نو ، پدلل 

 سمزی تگ م. دمی پصمسامرد و پومدهپو و اددم، هررسد هر پطمند  نلیمرنت 

 

 مراجع

[1] L.A. Wolsey, Integer Programming, Second Edition, John Wiley and Sons, 2020. 

[2] A. Schrijver, Theory of Linear and Integer Programming, Wiley, 1999. 

[3] G. Nemhauser and L.A. Wolsey, Integer and Combinatorial Optimization, Wiley, 1999. 

 

  

 ریزی صحیح و شبکهبرنامه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Integer Programming and Networks عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  برنامه ریزی خطی عددی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی  دمی جرنم  در شاه ، جرنم  پمکدویمل و هرش پووویمل، نلیمرنت ررن  پدور، پدلل   دمی درخ  پمشمی پووویمل و کمرمهثل پدلل 

هم ک   پدلل  جرنم   هرنی  دوام   و  پدلل   نولو   د(نو ،  امگمی عصو ،  ررن   چو   پص ق،  پمش  کمپل،  و جمر  پمکدویمل  دمی جمر 

دمی ش مدی هرنی ثل  رن(ی عصو  پرهم ، پدلل  فروشو ه دوره ارد و پو و اد ت ، روشرهی ولد همد  کمپل و ثل پدلل  هرگمپ 

 کمپل همد .  -NP ،NPپدلل  فروشو ه دوره ارد، پمررون دم و نلیمرنت  ثرنیمگ ، رده پدمنل 

 مراجع

[1] B. Korte and J. Vygen, Combinatorial Optimization: Theory and Algorithms,  Springer-

Verlag, 2018. 

[2] D.-S. Chen, R.G. Batson, and Y. Dang, Applied Integer Programming: Modeling and Solution, 

Wiley, 2010. 

[3] W.J. Cook, W.H. Cunningham, W.R. Pulleyblank, and A. Schrijver, Combinatorial 

Optimization, John Wiley and Sons, 1998.  

[4] G. Nemhauser, and L.A. Wolsey, Integer and Combinatorial Optimization, Wiley, 1999. 
[5] A. Schrijver, Combinatorial Optimization, Springer, 2003.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی ترکیبیاتی بهینه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Combinatorial Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ریزی خطی عددی  برنامه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی  دمی ثل پمنزی هرنی دستیمهسمزی، روشدمی نولو  شمپل پمنا، جدتجم و پررردم، نلیمرنت نلیمرنت دمی پصمسا  و  هو ی پ لرده

هو ی و نفرنزهو ی، ضرق پمررندد،  سمزی کرنومف، رطدو نی، پوا ثمل دمی شاه چیمل و روک، روش  دمی  خعد شمپل ثل پدلل 

 دمی پ(دوج.نی و ارندنم نج(نی پتومدد، چو  شاه دمی پطمدنر ونهه، روشپدلل  را نل سرن  فمرن ، 

 مراجع

[1] A. Grama and A.H. Sameh, Parallel Algorithms in Computational Science and Engineering, 

Birkhäuser Basel, 2020. 
[2] A. Grama, G. Karypis, V. Kumar, and A. Gupta, Introduction to Parallel Computing, Second 

Ed, Addison-Wesley, 2003. 

[3] R. Bisseling, Parallel Scientific Computations - A Structured Approach, BSP and MPI, Oxford 

University Press, 2003. 

[4] M.H. Heath, Scientific Computing - An Introductory Survey, Second Ed, Mc Graw-Hill, 2005. 

[5] G. Andrews, Foundation of Multithreaded, Parallel, and Distributed Computing, Addison-

Wesley, 1999. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های موازی برای محاسبات علمیالگوریتم عنوان درس به فارسی: 

 Parallel Algorithms for Scientific عنوان درس به انگلیسی:

Computing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دم، پ مدت  دنفرنگدول ریمدفد، ثل عرن  پ مدت  دنفرنگدول ریمدفد خعد، قیو  وجمد و نیمگید  پمرروویل،  ننتم، فرپمل ننتمنگتیرنل  

پوواتمن ، پ مدت  دنفرنگدول ریمدفد، رطرنر قمی روومر، رطرنر قمی  نونورروش   قمی پ مدت  دنفرنگدول ریمدفد هم ضرننر لویاوت(،

دمی ض و ، رطرنر ض و  روومر، پمن نری ض و  و قمی خعمدم،  کمرم، رطرنر-دمی قمی رنگی  نی، روشدمی چو  پرثو عرن ، روش

ریمدفد، دنفرنگدول  پ مدت   لومپمگمف  چو جیو  پمن نری  امسد،  نثتیمل  درفیمی  نورگاتمن    ،و  پنی  ثرک   -گوییروه  نولواک، 

هرنوگد، هدد تشمق ونور، لیویر پاتق، نگتیرنل ج(ء ه  ج(ء، لیویر دنمرژنگس و نگتیرنل ریمدفد، فیمی سمهملمف امسد، گر  و  

رطرنر چیملد پتغوردمی ریمدفد، فرپمل عرن  هرنی چیملد، وجمد و دیمنری چیملد و کمرهرد ت  در ثل ل دی ض و  پ مدت   

 دنفرنگدول ریمدفد. 

 

 مراجع

 
[1] B. Kohatsu-Higa, A.Montero, and M. Malliavin, Calculus in Finance, Handbook of 

Computational and Numerical Methods in Finance, Birkhauser, 2003. 

[2] B. K. Oksendal, Stochastic Differential Equations, 6th Edition, 2001.  

[3] P.E. Kloeden, and Platen, Numerical Solution of Stochastic Differential Equations, 

Springer–Verlag, 1992. 

 

 

 

 

 

 

 

 معادلات دیفرانسیل تصادفی عددی  عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Stochastic Ordinary عنوان درس به انگلیسی:

Differential Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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د  نی، خمش طرح همد ، وجمد و نهتمن  دمی پمنلملمی  شتمپل پثمل پمج )د و  نی ثرنر  )ست یمی پ مدت  دنفرنگدتول ریتمدفد پمره

جمنق، هررستتد دیمنری جمنق ریتتمدفد و ااتتتموردمی ت ، رطرنر ل دی پدتتوردمی جمنق هم روش رفمضتتی  پتومدد )در زپم   و 

کمرلم، گرخ دییرنند قمی و -ستمزی ت  ه  کیک روش پمگ پتومدد )در پهم   و شتاو   نج(نیرطرنر ل دی پدتوردمی جمنق هم روش  

 ، ثل ل دی پ مدت  هم گمف  لمی.ن  pض و  طرح، پصمسا  خعمی ااتمور دو  و 

 

 مراجع

 
[1] A Jentzen, Pathwise numerical approximations of SPDEs with additive noise under non-

global Lipschitz coefficients, Volume 31, Number 3, 375-303, Potential Analysis, Springer, 2009. 

[2] T. Caraballo, P.E. Kloeden, The pathwise numerical approximation of stationary solutions of 

semilinear stochastic evolution equations, Volume 53, number3, 301-315 Applied Mathematics 

and Optimization, Springer, 2006. 

[3] J. B. Walsh, On numerical solutions of the stochastic wave equation, Illinois J. Math. Volume 

50, Number 1-3 (2006), 991-1018.  

[4] J. B. Walsh, Finite Element Methods for Parabolic stochastic PDE’s, Volume 23, 1-33, 

Potential Analysis, 2005 - Springer. 

  

 عددی ای تصادفی معادلات دیفرانسیل پاره  عنوان درس به فارسی: 

 Numerical Stochastic Partial عنوان درس به انگلیسی:

Differential Equations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  سازی شبیه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 

http://www.springerlink.com/index/48g7j2580781p072.pdf
http://www.springerlink.com/index/48g7j2580781p072.pdf
http://www.springerlink.com/content/0926-2601/31/4/
http://www.springerlink.com/index/M85572164P2X7552.pdf
http://www.springerlink.com/index/M85572164P2X7552.pdf
http://projecteuclid.org/handle/euclid.ijm
http://www.springerlink.com/content/0926-2601/31/4/
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  (Linear Congruential Generators) پمل دمی دیو اتد خعد کمرلم،-نی پمگ  پفمدو  پمن  رملو  نل ند و پتغوردمی ریمدفد:

پتغوردم و هردنردمی  اوری: روش را نل ونرو  و روش رد و قامل،  دمی لیمپد گیمگ ، روشLCGنی روش  سمزی و سمختمر شاه ومدهپ

ه  ی، ثرک  هرنوگد دو سد، رملو  پدور هرنی    - ه  ی و چو   - نو دمی ریمدفد: ثرک  هرنوگد نکنرملو  پدور هرنی فر ریمدفد گرپمل.

  ،Control Variables Method)   دمی رطوول ونرنمگس: روش پتغوردمی کوترلدروش  .iffusion Processesنو دمی پصا  نفر

پ پتغوردمی  گیمگ Antithetic Variables Method)  تیمدروش  روش  تن   ،  )-اوری  روش   Stratified Samplingتن    ،

- دمی »فم دگامل  کمرلم: پ ومردمی پصا ش   گطم ،- دمی شا  پمگ روش  ، Importance Sampling) اوری پاتود هر ندیو گیمگ 

 دیوکم«.   -»کمکدیم ر کمرپم «، »دملتم «، »دیرسود«، »فمور« و »سمهمل«، قیو  د

 

 مراجع

[1] J.S. Dagpunar, Simulation and Monte-Carlo, John Wiley and Sons, 2007. 

[2] P. Glasserman, Monte Carlo Methods in Financial Engineering, Springer-Verlag, 2003.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی شبیه  عنوان درس به فارسی: 

 واحدنوع درس و  Simulation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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سمزی پص ق شمپل شرنند ه ووید، گررن  دوامگد،  پامگد تگملو( پص ق و گررن  ه وو :  سمزیدمی پص ق، رمنه  پص ق و ه وو پجیمل 

رن(ی ررن  پره م ، هرگمپ سمزی پص ق پمگو  ک پدمئل ه وو رده دمند نز  مرهرددمی پتوملد نز  ، کدمقیمنمی دارن  و کمرهرددمی ت 

نلیمرنت     ،سمزی دیمنر هم قو  ردمویدمی ل دی هرنی ثل پدمئل ه وو روش  رن(ی دو سد،پ و  و هرگمپ رن(ی گوی خعد و پره د، هرگمپ 

ی پصمسامرد، تپمر، نمداوری پمشو ،  دمی زندتد، دو س سمپمگ  دمی پتوم  کمرهردی نزدمی گمپدموی. پثملنی پدمئل هم قو گطع  دنخود هر

 . هرری پد شمگ سمزی ه وو هم پ ل دمی پ و سد هرق 

 

 مراجع

[1] Boyd, Stephen P., and Lieven Vandenberghe. Convex Optimization. Cambridge University 

Press, 2004. 

[2] Nesterov, Yurii. Lectures on Convex Optimization. Springer, 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی محدب بهینه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Convex Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 



 44/     علوم کامپیوتر دکتری

44 

 

 

 

 سرفصل درس

ه وو وشر پصتو   پص ق  دمی  هرش   شمپلسمزی  عفص   روش  پ(دوج،  ارندنم   روش  زنرارندنم ،  هویمی، دروش  روش  روش   ، 

ضرننرنپر پتوموق  پدور  روش  هررسدکدویمل،  روش  ،  پصمسامرد  روک  پو و اد  نم  هومکد  سمختمر  نز  نستفمده  هم  سرن   ل دی  دمی 

سمزی  سمزی ریمدفد، ه وو سمزی نستمنر، ه وو سمزی رمزن  ش ه، ه وو دمی ه وو پوارفت  در روشدر کمرهرددمی پتوم ، پامث   دم  پمررنس 

 دمی پص ق. دسمزیسمزی پص ق و تزندم هم ه وو نررام  ت و کرن  سمزی سرنسری پمگو  شمخ  و دمی ه وو روش ،پجیم  پره م 

 

 مراجع

[1] Vishnoi, Nisheeth. Algorithms for Convex Optimization. Cambridge University Press, 2021. 

[2] Ben-Tal, Aharon, and Arkadi Nemirovski. Lectures on Modern Convex Optimization: 

Analysis, Algorithms, and Engineering Applications. Society for Industrial and Applied 

Mathematics, 2001. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازی محدب پیشرفتهبهینه  عنوان درس به فارسی: 

 واحدنوع درس و  Advanced Convex Optimization عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  محدب  یسازنه یبه نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 شمد.   پد ئنرندنگاه ه  دوو رهی ی ورصی  یشمرن  نو رمپامث  پوارفت  نم ج ن  در پصمسام  لوید ک  هم گرر نستمد در  و 

 

 مراجع

 شمگ .دمی لوید پتومسر هم پامث  پمرد هص  ر وو  پد دم و پطمت  در پجو کتمق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباحثی در محاسبات علمی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Topics in Scientific Computing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 دروس زمینه تخصصی 

 نظریه محاسبه  

 و الگوریتم  
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پصمر    ،تشومند کمپل هم گررن  پصمسا  نس . پس نز پط پ  و هص  در پمرد پفمدو  نعود گرور پفمدو  پدمل  و پصمسا د ف نن  در   

دقوق پ ل هررسد  نول در   نن  هصا  نعود هصا  پرنرر چمپدهد نس . در  هرنی پدمنل رییو  و  سودو   دمی کیسوک پصمسا  

و پف م  پصمسا  نز دن امه پ ل و دی وو     اورگ نوگ ه  طمر کمپل پمرد هص  قرنر پدو پمشو  رمرنی  دمی نرمپمرم  و نرمپمرم  پات پ ل

 شمد.  سمزی پعرح و قیمنمی پطمند  امدل هص  پد در نن  نررام  پفمدو  رصمنل و قعریشمد. ارنپر پعرح و پطمند  پد

  smnی نعود گررن  رمنه  همزااتد گرور قیو   پ نر هص  ش ه و قیمنمدر هصا دو  در  پف م  پصمسا  در ثمل  کود رمنه  پصمسا 

 شمگ . پعرح و هص  پدو قیمنمی همزاا  و گطع  ثمه   Riceقیو  و 

 

 

 مراجع

[1] R. Weber, Computability Theory, AMS, 2012. 
[2] D. S. Bridges, Computability: a mathematical sketchbook, Springer-Verlag New York, 

1994. 

[3] D. A. Simovici and R. L. Tenney, Theory of Formal Languages with Applications, World 

Scientific Publishing Co. Ltd., 1999. 

[4] M. Davis, R. Sigal and E. Weyuker, Computability, Complexity, and Languages, Morgan 

Kaufmann 1994. 

[5] D. C. Kozen, Theory of Computation, Springer-Verlag London Limited 2006. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 پذیری محاسبه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Computability عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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رمرنوگ، ر مرن  پصتو  پمشو  رمرنوگ و رلثور     ی پصمسامرد همتخا پمشو  دمنمدتوری پفمدو  نعود پرهم  ه  گررن  پصمسا  و پ ل

ی  دمکی  ثمفر ، ر رن    زپمگد و رمرنوگ پرهم  ه  پو و اد  پمشو   ی نستمگ نرد  دمتگ م هر زپم  پصمسا  و ثمفر  پیرفد، ر وو  پ ل

پو و اددمکی    ، ر رن  P  ،NP،EXP  همتخا زپمگد     پو و اد  نعود همتخا   ی نعود  -L  ،NL  ،PSpace  ،NP  ثمفر  

Completeness     و قیوCook-Levinپصتو  رصمنل  ، روش رصمنل  (Reduction)دمی  ،   Turingو  Karpی  دمهمتخا 

،  Savitch، قیو   NL-Completeness، قیمنمی سودو  پرنراد زپمگد و ثمفر ، ر رن   Ladnerسمزی و نثام  قیو    رهووک قعری

ی رمرنوگ پج (  دم، پمشو  Alternatingی رمرنوگ  دمو پمشو  نی  ، سودو  پرنرر چو  جیو Immerman - Szelepcsenyiقیو   

ی نعود پرهمط ،  دمو قیو   (relativization)سمزی   ، گدادP/Polyنهومنخ ، پو و اد پ نری و کی     ، پو و اد غورOracleه   

 )پامث  رهیوود هم گرر نستمد .

 

 

 مراجع

 
[1] Arora, Sanjeev, Barak, Boaz, Computational Complexity: A Modern Approach, Cambridge 

University Press, Cambridge, 2009.  

[2] Du, Ding-Zhu, Ko, Ker-I, Theory of Computational Complexity, Wiley-Interscience Series in 

Discrete Mathematics and Optimization. Wiley-Interscience, New York, 2000.  

[3] Papadimitriou, Christos H, Computational Complexity, Addison-Wesley Publishing 

Company, Reading, MA, 1993.  

[4] Goldreich, Oded, Computational Complexity: A Conceptual Perspective, Cambridge 

University Press, Cambridge, 2008.  

 

 

 

 

 

 پیچیدگی محاسبه عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Computational Complexity عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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ی  دمریمدفد و کی ی رمرنوگ  دمپمشو   ،و و اد زپمگد و ثمفر  هدومر کمچک و قیمنمی پرهمط  پی  دم کی   ،نمدتوری پفمدو  نعود

  MA  و IP ،  AM  یدمی ر مپود و کی دمنثام   ،BPP  ،PP  ،ZPP  ،RP،  Derandomization  و و اد پرهمط  و رونهد تگ مپ

نثام   PCPقیو   ت ،  ی  دمو هص  در پمرد رهووک  IP=PSPACEقیو  نعود    و ی  دمکی  ،ی پصتو  ت دمو هص  در پمرد 

و   Razborovقیو     ،و و اد پ نریپ  ،در نن  رنهع   PCPگتمنج پوتج نز قیو    پ نری ورطرناد و هص  رطرنری  دمپرراد هم نلیمرنت 

و قیو     P#    کی  و و اد شیمرشد وپ  ،پرهم  ه  ت و پدمئل    (Arithmetic)، پو و اد ثدمهد  Hastad، ل   NCی  دمکی 

Toda،  نستمد گرر  هم  رهیوود  گرور  )پامث    :Fine-grained Complexity    نمParametrized Complexity    نم

Communication Complexity  دنل ند شا  ریمدف    و رمل و،  Expander    دم وExtractor   دمطرف  و نررام  ت   کندم و رمنه 

 پامث  رهیوود دنیر   نم

 

 مراجع

 

[1] Arora, Sanjeev, Barak, Boaz, Computational Complexity: A Modern Approach, Cambridge 

University Press, Cambridge, 2009.  

[2] Du, Ding-Zhu, Ko, Ker-I, Theory of Computational Complexity, Wiley-Interscience Series in 

Discrete Mathematics and Optimization. Wiley-Interscience, New York, 2000.  

[3] Papadimitriou, Christos H, Computational Complexity, Addison-Wesley Publishing 

Company, Reading, MA, 1993.  

[4] Goldreich, Oded, Computational Complexity: A Conceptual Perspective. Cambridge 

University Press, Cambridge, 2008.  
  

 پیچیدگی محاسبه پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 Advanced Computational عنوان درس به انگلیسی:

Complexity 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه  پیچیدگی محاسبه نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه پایانرساله /  64 تعداد ساعت: 
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دمی  و کی  پو و اد نلیمرنت   دمی پمنزیدمی پمنزی، رصوول نلیمرنت دمی گمشت  هرگمپ دمی پمنزی و پ ل پصمسامرد، روشپ یمری

نلیمرنت پمنزی رمپملمژی شاه ،  هر ثمفر  پاترک،  پاتود  پردنزگ هدمی پمنزی   ،  mesh, torus, hypercube)  پمنزی  دمیدمی 

دمی پمنزی در  ، کمرهرد نلیمرنت GPUو    LAM-MPIدمی پمنزی پمگو   سمزی و پدورنمهد پمنزی، نه(نردمی گمشت  نلیمرنت پررر

  د.ئدمی رهرنری ثل دستیمه پ مدت  و پاتطم  ج(ثل پدمئل رنمضد پمگو  ث ف اموسد، پدمئل پمررندد، را نل فمرن ، روش

 

 

 مراجع

 
[1] Behrooz Parhami, Introduction to Parallel Processing: Algorithms and Architectures, Plenum 

Press, 2000. 

[2] F.T. Leighton, Introduction to Parallel Algorithms and Architectures: Arrays, Trees, 

Hypercubes, Morgan Kaufmann, 1992. 

 

  

 های موازیالگوریتم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Parallel Algorithms عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی پو و اد ریمدفد،  پامگد نثتیمل، پ ل پصمسامرد و کی دمی ریمدفد، نه(نردمی پمرد گومز شمپل  دمی طرنثد نلیمرنت پمرندنن 

پمگو   پص وده ریمدفد  زگجورهChernoff Bound دمی  روش،  ریمدفد،  پویمنا  و  پمرک   شرطد،  دمی  نثتیمل  و  نثتیملد  دمی 

دمی ریمدفد  ریمدفد، کمرهرد نلیمرنت سمختمردمی  دمی جاری، دندههردنری و نگصرنف، روشدم و گیمگ دمی پاتود هر گررن  همزیروش

 رن(ی خعد، ارنف و شیمرش. در دو س  پصمسامرد، هرگمپ 

 

 

 مراجع

 
[1] R. Motwani, P. Raghavan, Randomized Algorithms, Cambridge University Press, 1995.  

[2] J. Hromkovic, Design and Analysis of Randomized Algorithms, EATCS Series, Springer-

Verlag Berlin Heidlberg, 2005. 

[3] J. Hromkovic, Algorithms for Hard Problems, Springer-Verlag Berlin Heidlberg, 2001. 

 

  

 های تصادفی الگوریتم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Randomized Algorithms عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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دمی نلیمرنتید شمپل )قع د، رطرناد، ریمدفد،  دمی پصمسامرد شمپل )ثمفر  نعود، ثمفر  خمرجد و جمنامری ، پ رفد پ لپ رفد پ ل

دمی رصوول شمپل )ه ترن  ثمل ، ه ررن  ن ، پ رفد پ لپمنزی و هرخد ، پ رفد پ ومردمی نرزنمهد کمرنند شمپل )ثمفر  و زپم  نجر

رقمهتد . رصوول  و  سرشهود  رصوول  پتمسد،  ثمل   پوارفت  ثمل ،  سمختمردمی  )  دنده  در شمپل  دوجیو نگمن   شمپل)دودوند،  نی،  دم 

و    دمی شاه  شمرهنلیمرنت   ، دمرشت دمی رعمهق  نلیمرنت  ،  ، درخ  و ترنن  پوامگ ی و کمرهرد تگ مSplayفوامگمچد و چمق ، درخ  

ت  پصمسا   ،کمرهرددمی  )پ رفد    پو و اد  پو و ادشمپل  چو جیو NPو P کیس می  کمدا  نثام ،  پدمل  -NP نی،  همد   ریم  

دمی پصتو  شمپل)ررکواوم  و ارنف، پدمئل ل دی، پدمئل پوعطد و  ریم  در ثمزه-NPنرضمپ نری، نثام  پدمئل دنیری نز کی 

دمی رطرناد  شمپل )نلیمرنت دمی رطرناد پ رفد نلیمرنت   PSPACE، کی  پدمئل co-NPدم و نفرنز ، ل   رطمر  و کی پجیمل 

گتمنج سصتد پ رفد  ثمه ،  رطرنر  نلیمرنت    (Hardness-Result)هم ضرنر  گیمگ   ثمه ،  هم ضرنر  نلیمرنت   هم و ل   وجمد  دمی 

دمی  شا رنسد، فروشو ه دوره ارد و ثمل  پترنک ت  و درخ  نشتمنور، پ رفد نلیمرنت ضرنر رطرنر لیمرنتید، ثل گیمگ  پدمئل پم

رن(ی خعد هرنی ثل رطرناد پدمئل و پ رفد رهووک  و ثل گیمگ  پدمئل پمگو  کمل  پاتد ، نستفمده نز هرگمپ  FPTAS و PTAS رطرناد

و ر رنجد  اردکرد   ریمدفد،  روش integrality gap اردکرد   پ رفد   ،Semi-definite programming  پ رفد  ، 

ریمدفدنلیمرنت  )   دمی  نلیمرنت شمپل  کمرهرددمی  و  رودتنل  و  ونپهمگی نری  شدم  سمداد  سرل ،  نف(ننا  هرنی  ریمدفد  دمی 

، ثل هرخد پدمئل هیمر  ریمدفد نز جیو  هرش (Probabilistic Method)دم ه  روش نثتیمترددم و گو( نثام  ونهادنلیمرنت 

 . دمنیدم و چو جیو دم و رعمهق رشت نی، ضرق پمررنس و ، پمشا پجیمل کیو 

 

 

 مراجع

[1] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, and C. Stein, Introduction to Algorithms, MIT Press, 2001. 

[2]  Motwani and Raghavan, Randomized Algorithms, Cambridge University Press, 1995.  

[3] Nancy Lynch, Distributed Algorithms, Morgan Kaufmann Publishers, 1996. 

[4] RE Tarjan, Data Structures and Network Algorithms, SIAM, 1983.  

[5] Groetschel, Lovasz, Schrijver (aka GLS), Geometric Algorithms and Combinatorial 

Optimization, Springer-Verlag, 1993.  

[6] Vijay Vazirani, Approximation Algorithms, Springer, 2010. 
  

 های پیشرفتهالگوریتم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Algorithms انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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دمی ه  همزی دمی رهرنری،همزی دمی خملا و تپوصت .خمنه، ر مدلدل-عتتفر و جی -دمی جی همزی شتتمپل) دمی همزیپروری هر گررن 

دمی پتمگدتتتوود و دنومپوک ه ترن  پمستتت ، پصمستتتامرد نمفت  ت ، همزیکمپل، ر مدل گا و پو و اد  -دمی زنرهمزیر مدل فر  ادتتتترده،

دمی پدتتورنمهد و دمند نز همزیدمی ه می درج و پرج، پثملدمی دیمنر و کرن دمی ه و  پاتتویمگد، همزیهدتتت  و دنومپوکدمی د ر مدل

 . نمهد پمق و 

دمی  قوی  نول و قوی   دمی )ثرنجکمر نلیمرنتیوک، پ(نن هطرنثد ستمز و  ،Myerson ل  ،پط پم  طرنثد ستمز و کمر )پهمگودت  

،  VCG دمی رطرناتم ه ووت ، پهتمگودتتت دمی هم ستتتمد هواتتتووت ، پ(نن هنرزی درتپ ، پ(نن هی د دمی ه ووت  و عتتتمدقمگ ، قیتتتوت دو ، ثرنج

پمن نر، پدتتورنمهد خمدخمنه و د(نو  درج  پ نری نفرند، رامدل کوو  و رعمهق دمیدمی طوفد، نگمن  رمنه  پعومهو  و رصوول رندتتکپ(نن ه

دم،  و پرج، رمپو  هوا نز ث  در شتاه ، ستودتو  پرنرر پف م  ر مدل، ر مدل گا قمی و ر مدل گا ه ترن  ثمل ، ه ترن  پمست  در همزی

 .PPAD ، ر مدل گا تپوصت  وPLS-completeness و  خملا  گا  ر مدل  ، Minimax دم، قیو ل   پاویمگد در همزی

 مراجع

[1] N. Nisan, T. Roughgarden, E. Tardos, and V. V. Vazirani (eds), Algorithmic Game Theory, 

Cambridge University Press, 2007, 2011. 

[2] Jason D. Hartline, Mechanism Design and Approximation, http://jasonhartline.com/MDnA/. 

[3] Shoham and Leyton-Brown, Multiagent Systems: Algorithmic, Game-Theoretic, and Logical 

Foundations, Cambridge University Press, 2008. 

[4] T. Roughgarden, Algorithmic Game Theory, https://cacm.acm.org/magazines/2010/7/95063-

algorithmic-game-theory/fulltext,  (CACM July 2010). 

[5] T. Roughgarden, An Algorithmic Game Theory Primer, 

http://timroughgarden.org/papers/tcs08.pdf 
 

 

 

 ها نظریه الگوریتمی بازی عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algorithmic Game Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
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دمی رهرنری و وردشد نس  ک  هر پاومی نعل وردشد اوا( و روش رهرنر نگتروپد گداد  د ف نن  در  تشومند هم پامگد گرری نلیمرنت  

 Beliefدمی نز جوس نم نگمن  نلیمرنت   Expectation-Maximizationدمی نز جوس شمگ  و در گ من  نگمن  نلیمرنت ثمعل پد

Propagation  ددو .  هصا نول در  ه  رمضو  پفمدو  پرراد هم نگتروپد گداد و گطا ت  در ریرک( نگ نزه و  رن گتوج  پدLarge 

Deviation  پ  Maximumو راوو  دوامگد پدمنل    Donsker-Varadhanمرش لیمرنتید ه  دیرنه قیو   و دوامگد ت  هم رمه  

Entropy    وMaximum Likelihood     نلیمرنت نستصرنج  و  دنرد  رطرنر    BPنختیمص  دی وو     Betheنز  نسمسد  و  قیو  

Csiszar  و گررن   هرنی دییرنند روش رهرنر روی نگتروپد گداد ،mean field   هصا نول نس . هصا دو  در   دمی نعود  نز قدی

دمی نعود در  ددتو  و  و نز پثمل  HMMو    (Mixture)دم نختیمص دنرد ک  پ ل می پصوم   ه  کمرهرددمی ج ی نن  نلیمرنت 

نی  و روش رطرنر گمثو   Loop Seriesنستمد هم رمج  ه  سووط  و کی  در  پوتمنگ  پامث  زنر رن گو( پمرد هص  قرنر دد : گیمنا  

Bethe    در قدی  گرری و فووتردمی کملی ، کمرهرددم در نمداوری رطمنتد، کمرهرددم در دنه نوگ و ک دمیLDPC دمی  ، پ ل 

Ising   نگتطمل فمز.   و هص 

 مراجع

 

[1] M. Mezard and A. Montanari, Information, Physics, and Computation, Oxford University 

Press 2009. 

[2] C. L. Byrne, Iterative Optimization in Inverse Problems, CRC Press, Taylor & Francis 

Group, 2014. 

[3] I. Csiszar and P. C. Shields, Information Theory and Statistics: a tutorial, Foundation and 

Trends in Communications and Information Theory, Vol 1, 2004. 

[4] M. J. Wainwright and M. I. Jordan, Graphical Models, Exponential Families, and 

Variational Inference, Foundation and Trends in Machine Learning, Vol 1, 2008.  

 

 

 

 

 

 

 تکراری و وردشی های الگوریتم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Iterative and Variational Algorithms عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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،  DFSو    BFSدمی کود  دمی کمرمدترن  پدور و روشنلیمرنت  نمدتوری پفمدو  نعود نز گررن  ارنف و گررن  پو و اد پصمسا ،  

دم و هم رمکو  هر روش می پصمسا  پرپوو  و پو و اد پصمسامرد ت   دمدمی پرراد هم رعمهقدمی پرراد درخ  فرناور، نلیمرنت  نلیمرنت  

دمی پصتو  دوامگد و طوفد  دیاو ی هم رمکو  هر ردومف دمی پرراد هم  ، نلیمرنت  دمرعمهق-bدنر و  دمی وز رر رعمهق دمی کود نلیمرنت  

دم همتخا پمنومردم و رمثور  دمی پرراد هم رگیآپو(ی و جرنم  هم رمکو  هر دوامگد و ندیو  سمختمری ارنفلرض درختد، نلیمرنت  و  

نلیمرنت ت  پصمسامرد  پو و اد  پمضم   رصوول  رگگدم،  تدمی  نررام   و  و جرنم   هم ث تپو(ی  گرور  مل دم  سمده ش ه  ،  SBMدمی 

دمی پرراد هم پمشا و نگمن  ت  دم هم پدمنل قاود، نلیمرنت  گمپ نری و نررام  ت ، هم رمکو  هر پفمدو  رطرنرTSPدمی پرراد هم نلیمرنت  

 )پمضملم  رهیوود پمرد گرر نستمد   پورنپمگد. دمی پصتو  ت  هم پدمنل رپ(ی و د دم و نررام در ارنف
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1998, 2004, 2008, 2013. 
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-NPدمی رطرناد هرنی پدمئل دمند نز نلیمرنت ، گیمگ NP-Hardnessو  NP-completeدمی رطرناد  ضرور  نلیمرنت 

complete دمی رطرناددمی پو و اد نلیمرنت ، کی  ،PTAS  وFPTASدمی اردکرد  ریمدفد، ثل ریمدفد  ، روش

 . Semidefinite Programming،   Relaxationو   Primal-Dualدمی  رن(ی خعد و روشهرگمپ 
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خد، چو ضو د و چو وج د در فیمی چو ه  ی دو سد و گصمه پ لدمزی و گیمنا تگ م، رطمط   نشومء دو س  پمگو  گطع ، خد، پمره

سمختمردمی دو سد  هو ی دلمگد، جدتجمی همزه، دندههو ی، پمش پص ق، گیمدنر ورگمی، پثو دم، پثو عفص دم، نشترنک گو خدپمره

 رن(ی ثرک . نمهد و جدتجم نشومء دو سد، هرگمپ هرنی پهم 
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[1] Mark de Berg, Otfried Cheong, Marc van Kreveld, and Mark Overmars, Computational 

Geometry, Springer, 2010 
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هو ی رنمضد گررن  کمنگتم  و نعمل پمضمل   پس نز پرور پصتیری هر جار خعد و گیمنا دنرنک، نن  در  شمپل پامث  فرپمل

دم و نهرلیویردمی کمنگتمپد، پ ومردمی فمعو  )فمعو  نثر و وفمدنری ، پ ل می پ نری اوریپهمگوک کمنگتمپد، پمررنس چیملد، نگ نزه

او  پجیمل   دیدمگ و  ل    قیو   ج مگد،  چیمل،پرورهلسیس  سمزی،  دمی  ک ا نری  و  کمنگتمپد  درگمردی  ، هلگمپدموی    دمی 

 جمزن، نس . - مر، نلیمرنت  جدتجمی اروور و نلیمرنت  دونچلیمرنت  شگرور نلیمرنت  سویم ، ن  کمنگتمپددمی نز نلیمرنت  دمندگیمگ 

 نن  در  شمپل هرخد پامث  رهیوود پمرد گرر نستمد گرور پامث  زنر گو( خمند  همد: 

 

 ک ا نری کمنگتمپد  ●

 همگ  دملمو ●

 زد  کمنگتمپد، پدمل  زنراروه پصفد   دمی کمنگتمپد )ق  پامث  رهیوود نلیمرنت  ●

 ودررپصمسام  کمنگتمپد هد ●

 اوری پصمسام  کمنگتمپد هر نسم  نگ نزه ●
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[1] Nielsen, Michael and Issac Chuang, Quantum Computation and Quantum Information, 

Cambridge University Press, 2011. 
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پوارفت  در زپوو  پصمسام  کمنگتمپد لود نلیمرنت نن  در  شمپل پامثثد  نز پرور کمرمه پ ل نلصیمص  دمی کمنگتمپد نس . پس 

دمی کمنگتمپد و پو و اد  زد دمی رطرنر فمز، لیمرنت  اددت ، پدئو  زنراروه پصفد، ق  کمنگتمپد، نن  در  ه  نلیمرنت پ نری  

 رمنگ  شمپل پمنرد زنر همش :پردنزد. پامث  رهیوود نن  در  هم گرر نستمد پدپرسیم  کمنگتمپد پد

 پدمل  دمپووتمگد پمض د و پو و اد پصمسامرد ت   ●

 سمزی دمپووتمگد کمنگتمپدپدمل  شاو  ●

 درروپصمسام  کمنگتمپد هد ●

 مراجع
 

 [1] Andrew Childs, Lecture Notes on Quantum Algorithms, 

https://www.cs.umd.edu/~amchilds/qa 

 

  

 محاسبات کوانتومی پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Quantum Computing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  محاسبات کوانتومی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 



 60/     علوم کامپیوتر دکتری

60 

 

 

 

   سرفصل درس

 رمرنوگ دمیپمشو   و پ نریپ نر، پصمسا پصمسا  فارده و هدت  دمیپ نر، پجیمل پصمسا  ثطوطد رمنه  و ثطوطد سمختد، نل ند پوعق

 عفر کرد  پو ن)پصمسا    رصووود، پو و اد  و پومست  رمنه  فیمی پاتق روی و کمگتمر،، نگتیرنل فیمی روی پ نری، پصمسا   2گم 

 . هور همگمخ، قیو  -دم  قیو   دووار ، ، فیمدمی رمنه 
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[1] K. Weihrauch, Computable Analysis, an Introduction, Springer, 2000. 
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ک  گملم دنرنی سمختمر گمپاصا و سمن( ه(رگ    دمی پو و هدمند نس  ک  هرنی رصوول شاه  د ف نعود نن  در  تشومند هم نلیمرنت 

دمی نجتیملد نم  دمی زندتد، شاه دمی لیاد،  شاه  در هدومری نز پمنرد گرور شاه   نعمت  دمی شاه رود. نن  پ له  کمر پد   ددتو 

در    دمهرنی رف و  ه تر نلیمرنت    دم نم ثمت  خمصرمنگو  ه  لومن  پثمل پد  نن  پمنرد  کوو  ودمی کمپیومرری نم ننوترگ  گیمد پو ن پدشاه  

ه  س  هصا نع ه  کمر هرده شمگ . پصتمی در  کی  نلیود رطدو  پد در   ه  هررسد  ه  رصوول و  مرنت  شمد. هصا نول  دمی پرهم  

دمی  و نلیمرنت    Community Detectionهو ی و  دمی پصتو  خمش نستصرنج سمختمر شاه  نختیمص دنرد ک  در ت  نلیمرنت  

دم  دمی پصتو  پرهم  ه  شاه  نلیمرنت   ،شمگ .  در هصا دو  در هر نسم  تخرن  رصمت  هص  و هررسد پد  Motifپصتو  کا   

اورگ . نن  دمی پو و ه ک  نز سمختمر غور پاصا و سمن( ه(رگ هرخمردنر ددتو  پمرد هص  قرنر پددر ثمل  نندتم ولد هرنی شاه  

-  نلیمرنت  اورگ . در هصا سم  رمنگو  طو  وسو د نز پدمئل گرور پدمنل پدورنمهد نم پدمنل رمضو  همر و ظرفو  رن در هردم پدنلیمرنت  

دمی  دمی پرهم  ه  پ ل  نلیمرنت  اورگ  ک  در تدمی پمنم ک  در زپم  در ثمل رغوور ددتو  پمرد هص  قرنر پدپرهمط  هرنی شاه   دمی

رمنگ  نز سع   اورد و هوم ه  راصوا نستمد در  پددمی دنومپوک پمرد هص  قرنر پدرنفدمی دنیر نگمن  ادمی ریمدفد نم پ لارنف

 دمی چو  لمپود نم سومتر گو( هص  شمد.دمی پمنم گرور سودت دم گو( هر روی شاه  دمی پمن  خمرج ش ه و در سع  پرورمکل نت  نلیمر
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 . شمد  پد ئنرندنگاه ه  دوو رهی ی ورصی  یشمرن  نو رمپامث  پوارفت  و نم ج ن  در گررن  پصمسا  ک  هم گرر نستمد در  و 

 

 مراجع

 شمگ .دمی لوید پتومسر هم پامث  پمرد هص  ر وو  پد پجو دم و پطمت  در کتمق 
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دمی  دمی طاو د، پمگو  پ ن هپ ن ه   نل م  نزهم    . در نن  رونهردپصمسام  گر  نس د ف نن  در  تشومند هم پفمدو  پوارفت  در زپوو   

پدزندتد   رم روشریش  پدئو شمد  هرنی ثل  رملو  شمددمند  پجیمل پ رفد روش  .دم  فمزی،  پوعق  گر ،  پصمسام   فمزی،  دمی  دمی 

شاه نست تل رجرهد،  نمداوردمی  لیاد  نلیمرنت یدمی  نلیمرنت ،  ژگتوهد،  ریمدفد،  دمی  جدتجمی  فرننکتامفد،  و  نکتامفد  دمی 

  ی دمو و نز زپ  یمرو در هد  دمروش  پفمدو  و    ن نلیاد، کمرهرددم و پعمل م  پمردی، )پامث  پوتصر هم گرر نستمد .    -سمزی فمزیپ ل 

   VLSI  دشاه ، طرنث  ی سمز  و و، ه پمشو  نلیم، دمش    او، راص خدراصوا دس ،  رننمگاد  ندومو ، هد پ(شه  ا وپمگو  راص  یکمرهرد

 رود. ه  کمر پد

 

 

 مراجع

[1] J.S.R.Jang, C.T.Sun and E.Mizutani, Neuro-Fuzzy and Soft Computing, Prentice Hall, 1997. 
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[3] Davis E.Goldberg, Genetic Algorithms: Search, Optimization and Machine Learning. 
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Professional, 1996. 
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دم هرنی ثل و قمهوو  نستفمده نز ت پ ر    ددر دمش پیومل یرو ا وجدتجم و ریی  یدمکو رهو د ف نن  در  تشومند دنگاجم هم 

و     Reasoning ، نست تل )Learningدمس . در نن  در  پامث  پوارفت  دمش پیوملد در س  هصا نمداوری )پدئو 

شمد. دنگاجم پس نز ا رنگ   در  همن  هتمنگ  لمپود دمشیو  طرنثد کو  ک  هم کوایری هم   پعرح پدPlanningرن(ی )هرگمپ 

عد نز پصود رن ک  ه  طمر پدتطو  قمهل درنمف  نز پصود گودتو  رن نستوتمج کو  و پصود خمنص ت  رن نمداوری کو ، هم نست تل خمن

 رن(ی هرنی رسو   ه  د ف نگجم  دد . نک هرگمپ 

 

 مراجع

[1] D. L. Poole, A. K. Mackworth, Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, 

Cambridge University Press, 2010. 

[2] Gelfond, Michael, and Yulia Kahl. Knowledge representation, reasoning, and the design of 

intelligent agents: The answer-set programming approach. Cambridge University Press, 2014. 

 

  

 هوش مصنوعی پیشرفته ارسی: عنوان درس به ف

 نوع درس و واحد Advanced AI عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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. در قور پردنزدپد  و دمندم و فرنیوملو، سمو نلیمدم، نش   و رمع  من  یهو طاط   یدمو رمس   روشد،  طرنث  رصوول،  نلیم ه   در  راصوا

نز    دکو   نک رمعو هر نسم     دمدست دنده ه     ا وپص ود و رصی  یدم دنده نز پجیمل  دنده  ینستوام  رفتمر تپمر  ندرمنگم  پمضم     نن

  راصوا   دت و س  نک  رمس    و  دنز طرنث  ددرک روشو   ن، دنگاجم همدر  . پس نز ا رنگ    قرنر دنرد  دنثتیمل  یفیم   کنفمعو  در  

  ددر طرنث  رو درا  یپمضملم  گررهم     ودنشت  همش . دنگاجم دی و   یو گصم   یتپمر  ینلیمدم  راصوادر    دنعو  یهرددمنروو  نلیم  

 .  شمدپاهی  رصوول دنده در نه مد همت تشوم پدپمگو   نلیم اوراص دت و س

 

 

 مراجع

[1] C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 

[2] C. M. Bishop, Neural Network for Pattern Recognition, Oxford, 1995. 

 

  

 تشخیص الگو  درس به فارسی: عنوان  

 نوع درس و واحد Pattern Recognition عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دوره     ننس . د ف ن د و زهم  طادمی پرراد هم دندهنز  یمدنز رننز پطمد وا و دنگا نستصرنج ه  یکمو  و پت  NLP) د و پردنزش زهم  طا

درک و نستوام  نز پردنزش  رمنگو   دنس  ک  پ  د پصمسامر  یدمدت و ، پعمل   سد  و پردنزش زهم  طا   و  و گداتمً ادترده در زپ  دنرنئ  پط پمر

دمی پرراد ک  در  هو ی و نلیمرنت  شمگ  شمپل پ لدمزی، عمر دمند ک  در نن  در  پمشا دنده پدپدئو   .دنشت  همشو زهم  نگدم   

نک    پصتو  نج(نء دوره هر درک      نن  دریرک( نعو    و رملو  نک پت  نس .گرمنر ت )رصوول گصمی، رصوول پ ومند و   پرنثل رصوول

نس . پامث     لیوهرد تگ م   دمه ننرز  یدم و روشدم  پدئو    ننه وو   ثل    یدم ت ننلیمرو شمپل  خمند  همد،    سودت  پردنزش زهم  طاو د

 خمند  کرد.   دنگت(نل  یدم ت ننلیمر   وو دی و  د پمضملم  لیمپشمپل  در 

 

 مراجع

[1] D. Jurafsky, J. H. Martin, Speech and Language Processing: An Introduction to Natural 

Language Processing, Computational Linguistic, and Speech Recognition, Prentice Hall, 2009. 

[2] V. A. Fomichov, Semantics Oriented Natural Language Processing: Mathematical Models 

and Algorithms, Springer, 2010. 

  

 های طبیعی پردازش زبان عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Natural Language Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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پردنزد. پامث  در  شمپل  پدرر نمداوری پمشو   در  ه  پروری سرن  ه  پفمدو  پمن  نمداوری پمشو  و سیس هررسد پفمدو  پوارفت 

روش ددت ،  نمداوری  نمداوری،  پمن   و خیع دمی جی پامث   پوا هو ی  پمنو ،  سمزی،  ه    در  رصیو   ه  ،  سمختمری، کمدا  هوود 

دندهه وو  رمزن سمزی  نمداوری  ه(رگ،  دست دمی  هو(ی،  نمداوری  طوفد،  نمداوری  ث ف ش ه،  و  دنپو   هم  نگعامق  کیس ،  چو   هو ی 

 هوود سری زپمگد، نمداوری تامه نز ثرن  خیمعد نس . ، نمداوری ف مل، پوا گرمر  ش ه ی  و گ یرو مدا ننگتطمل و  ماوری،س

 

 

 مراجع

[1] E. Alpaydin, Introduction to Machine Learning, MIT Press, 2003. 
[2] S. Marsland, Machine Learning, an Algorithmic Perspective, CRC Press, 2009. 

  

 یادگیری ماشین  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Machine Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی پومستاد  خمدشتم  نمدهیورگ  ک  ریتیو ک   ددتتو     یخمدپصتمر  یدمدتت و ست د، گومزپو  رملو   دمش پیتومل   و رصطق هصات  یهرن  

، و ی، همزکوت نز جیوت  رهمرکمرهرددم  نز   دیو لر   و کمر نستتت  و ه  ط    ننگجتم  ن یق رریوت  هرن  ینلیم کنت   دت نرطم  یرو مدانت .  نرصتم  کووت 

دتم و هتم چتملا   جمنتم کوت  و دنگاتتت دفرند  پ  دت نرطم  یرو مدانت   وت و جتمپ  در زپ  ینکی  پطت پت     نه ت نشتتت  پرهم  نستتت . نستتتودتتتت   

، جدتتتتجمی  Qپمن ، نمداوری -در  شتتتمپل پامث  نمداوری پ ل شتتتمگ .دو نکتاتتتمف تشتتتوم پ   و ، نز جیو  ر یدنعتتتو  یهرددمنرو

 ا نری، نمداوری نگتطملد، نمداوری رطمنتد پ هم ، نمداوری رطمنتد گرری نس .سومس 

 

 مراجع

[1] Sutton, Richard S., and Andrew G. Barto. Reinforcement learning: An introduction, Robotica 

17.2 (1999): 229-235.  
[2] Marco Wiering and Martijn van Otterlo. Reinforcement Learning: State-of-the-Art,  Springer; 

2012th edition. 

[3] Stuart J. Russell and Peter Norvig, Artificial Intelligence: A Modern Approach, Pearson; 3rd 

edition (December 1, 2009).  

[4] Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, and Aaron Courville, Deep Learning, The MIT Press, ISBN: 

0262035618, 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 یادگیری تقویتی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Reinforcement Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  یادگیری ماشین  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 واحد:تعداد 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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کو  و پفمدو  پمن  و دن  تز  رن  پیوملد پ رفد پددمی لیاد  نن  در  پف م  نمداوری لیوق و رصطق ت  رن ه  کیک نگمن  شاه 

دم و پغ( نگدم ، سمختمر  گمرو تورد. نن  در  شمپل پامث   و نگجم  پهودا در نررام  هم ت ،  فرند  پد هرنی کمرهرد نن  گم  نمداوری

شاه گمرو  )  و طا   دلیا  یدمدم،  شاه   یدم هصا   ،  نر مر   ،و پفمد د  تن   شاه  لیاد    ،دلیا   یدمسمزگ ه  رک  شاه   پرسیترو ، 

رو و قمل ه نمداوری چو  تن  پوا   شاه   پ نر خعد،، پدمئل ج نند  پدمئل پررادهو ی ه  کیک پرسیترو  و  پرسیتروگد، ثل پدمل  دست 

پصتو   دمی  گدص و  نگتامر خعم  پس ه امد شاه     دم،هو ی و رارسوم  )رطرنر رمه   ه  کیک نن  شاه نگتامر خعم، ثل پدمئل دست پس 

شاه ،گرخ  ت ،   ق ر   و  لیوق، (Regularization) رورو    دمیروش  تپمزش  نمداوری  کمگملمش ،    دمی شاه   در  لیاد 

نمداوری لیوق در هوومند کمپیومرر، پردنزش افتمر و پردنزش زهم    کمرهرددمی،  هملت(پ      وپمش  ،(Auto-encoders)   خمدک ا نردم

 نس .  طاو د

 مراجع

[1] I. Goodfellow, Y. Bengio, A. Courville, Deep Learning, MIT Press, 2016. 
[2] N.D. Lewis, Deep Learning Made Easy With R: A Gentle Introduction for Data Science, 

CreateSpace Independent Publishing Platform, 2016.  

[3] J. Heaton, Artificial Intelligence for Humans, Volume 3: Deep Learning and Neural Networks, 

Heaton Research, Inc., 2015.  

[4] J. Patterson, A. Gibson, Deep Learning: A Practitioner's Approach, O'Reilly Media, 2017.  

[5] D. Yu, L. Deng, Automatic Speech Recognition: A Deep Learning Approach, Springer, 2015. 
 

 

 

 

 

 

 

 یادگیری عمیق عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Deep Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  یادگیری ماشین  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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چو  لمپود تشوم    یش ه و فومور  نرمز  ددمش پیومل  دنسمس  یدمکودم و رهوروشهم  جمنم نس  ک  دنگا    ن ن در    نن دد ف نعو

 ینرنئ  رنه ثل هرن نرد،    ش ه   نرمز  پدمئل  ینرنئ  رنه ثل هرن،  رپتیرک(وهم کوترل غ  پدمئلثل  دم در پدمئل  ه  طمر ونهه نن  روش  شمگ .  

  یدمکو، رهوددیمدوی   یدمروشهرنی    دکو  یدمپ ل، کمرهرد دنرگ . پامث  در  شمپل  شمددپ   نک  در ت  رصیا رمز  دپاهیر 

هرگمپ دسمزپمگ  یپاترک، سمختمردم  د دیمدوی رامدل نطیلم  در سع  پتمل،  پ نکره:   یدمروشی،  سمزدییم ، و  د چو  لمپو  ی(نر، 

   وه  یدیهمر   یهرن  نددم: روشیدیهمر   وقمهو،  پ نکرن  خمدکمر  یه  لومن  پ نکره، قرنردنددم هرن   و رمل   ددم ، رمنلنعمل، پرورهل

  د لمپل: پامگ   نگرر،  ارن، رمس   گر  نف(نر لمپل    نوسع  پم  یپ یمر  دامگوچو  لمپل: پات  یدمیپ یمر،  KQML   ،FIPA، افتمر،  لمپود

لمنپل    یهرن  دیون، نیسمزمدهو : نل(نپم  ، پمرو س  لمنپلد،  ا وو ررک   د، ونکوادپامرر  یلمپل: پ یمر  یپ یمر،  BDIی  ، پ یمر و پوعق پ 

 دم نس .کمرهرد، هرخد مرو لمنپل س  یهرن دو، پصمرو س

 مراجع

[1] Woolridge, Michael, and Michael J. Wooldridge. Introduction to multiagent systems. John 

Wiley & Sons, Inc., 2001. 

[2] B. Moulin, B. Chaib-draa. An Overview of Distributed Artificial Intelligence. In: G. M. P. 

O'Hare, N. R. Jennings (eds). Foundations of Distributed Artificial Intelligence, John Wiley & 

Sons, 1996, pp. 3-56.  

[3] J. Rosenschein and G. Zlotkin, Rules of Encounter, MIT Press, 1994, ISBN 9 780262 

181594. (Chapters 1, 2 and 3).  

[4] E. H. Durfee, Distributed Problem Solving and Planning, in Multiagent Systems (G. Weiß 

ed.), MIT Press, Cambridge, MA., 1999, pp. 121-164. 

[5] Cohen, Philip R., and Hector J. Levesque. Teamwork. Nous 25.4 (1991): 487-512.  

[6] P. O`Brien, R. Nicol. FIPA - Towards a Standard for Software Agents. BT Technology 

Journal, Vol. 16, No. 3, pp. 51-59, 1998. 

[7] D. M. Chess, C. G. Harrison, A. Kershenbaum. Mobile Agents: Are they a good idea? 

Research Report, IBM Research Division, T.J.WatsonResearchCenter, 1995, 21 p. 

[8] M. J. Wooldridge, N. R. Jennings. Intelligent Agents: Theory and Practice.Knowledge 

Engineering Review, 1995, 62 p. 

[9] Anand S. Rao, Michael P. Georgeff, Modeling Rational Agents within a BDI-Architecture, 

Proceedings of the 2nd International Conference on Principles of Knowledge Representation 

and Reasoning (KR'91), 1991. 
 

 های هوشمند هوش مصنوعی توزیع شده و عامل عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Distributed AI and Intelligent Agents عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  ماشین یادگیری  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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[10] M. Wooldridge, N. R. Jennings, and D. Kinny. The Gaia Methodology for Agent-Oriented 

Analysis and Design. In Journal of Autonomous Agents and Multi-Agent Systems. 3(3):285-

312. 2000. 

[11] R. H.Guttman,A.G. Moukas,P.Maes. Agent-mediated Electronic Commerce: A Survey.10 p. 
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نرنئ   دنگاه ه    دوو رهی   ی  ورصی  یشمرن   نو رمدمش پیوملد ک  هم گرر نستمد در  و  پصمسام  گر  و  پامث  پوارفت  و نم ج ن  در  

 شمد. پد

 

 مراجع

 شمگ .دمی لوید پتومسر هم پامث  پمرد هص  ر وو  پد دم و پطمت  در پجو کتمق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباحثی در محاسبات نرم و هوش مصنوعی  عنوان درس به فارسی: 

 درس و واحدنوع  Topics in Soft Computing and AI عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  اجازه استاد درس  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 دروس زمینه 

 تخصصی 

 ها نظریه سیستم
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نس . قمهل  کر نس  ک  هرخد نز نن   دمی گرری تگ م  هم رمکو  هر جوا نف(نر  د ف نن  در  پردنخت  ه  پامث  پوارفت  در پ و سد گر 

پفمدو  پیه  نس  خمد در قملر نک در  پدتطل گو( نرنئ  شمگ  ک  پغمنر هم پعرح ش   ث نقود تگ م در نن  در  گود . هیمر   

، پ لدمزی  ، پ و سد گومزدمو خد رملو  پصیمل  نف(نردمی رملو  گر پت لمژیپامگد گرری    خمص پمنرد زنر در نن  در  هص  خمندو  ش :

نف(نر، رمعو   نف(نر، رد  گر اوری در گر دمی طرنثد، پ نرن  پروژه و خعر، پ لدمزی و رصوول رمه د، پ ومردم و نگ نزهارن، نلیمشد

 .ارنارن و جوا دمی سرونس ، روشرسید و ونرسد هرگمپ 

 

 

 مراجع

[1] E. Gamma, R. Helm, R. Johnson, and J. Vlissides, Design Patterns: Elements of Reusable 

Object-Oriented Software, Addison-Wesley, 1995. 

[2] S.W. Ambler, M. Lines, Disciplined Agile Delivery: A Practitioner's Guide to Agile Software 

Delivery in the Enterprise. IBM Press, 2012. 

[3] Ambler, S.W., Nalbone, J., and Vizdos, M.J. The Enterprise Unified Process: Extending the 

Rational Unified Process. Prentice-Hall, 2005. 

[4] OMG. Software and Systems Process Engineering Metamodel Specification (v2.0). OMG, 

2008. 

[5] K. Pohl, G. Böckle, F.J. van der Linden, Software Product Line Engineering: Foundations, 

Principles and Techniques, Springer, 2005. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 افزار پیشرفتهمهندسی نرم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Software Engineering عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:پیش دروس 
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سودت  رمزن پ رفد  سودت دمی  کمرهرددمی  و  پ لش ه، خیمعوم   رمزن  ش ه،  سودت دمی  رمزن سمزی  ارهدمی  هرنسم   دمی ش ه 

دمی دی(پم  و  ، سودت Epidemicدمی نررامطد پدری )ار و نریمت ، زپم  و وض و  ج مگد، پصا پوغم  پعیئ ، پرورهلپردنزش

دمی  ررنکوا   دمی زپمگاو ی،نلیمرنت دمی نگتصمق ردار و رمنفق،  دمی دییم  و گمدییم ، نجیم  و رمنفق، نلیمرنت گمدی(پم ، سودت 

پ نری  ، رصیلP2P  ،Check pointingدمی  ر وو  سمزامری در رهرنر، اروه و ر مپی  ارودد، سودت   دمیش ه، نلیمرنت رمزن 

 خعم.  

 

 مراجع

[1] N. Lynch, Distributed Algorithms. Morgan Kaufmann, 1996. 
[2] H. Attiya and J. Welch, Distributed Computing: Fundamentals, Simulations, and Advanced 
Topics, 2nd ed. Wiley, 2004. 
[3] G. Tel, Introduction to Distributed Algorithms, 2nd ed. Cambridge University Press, 2000. 
[4] J A.Silberschatz, P. B. Galvin and G. Gagne, Operating System Concepts, 7th Edition, Addison 

Wesley, 2003. 

[5] A. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 3rd Edition,Prentice-Hall, 2007.  

[6] M. Singhal, Advanced Concepts In Operating Systems, McGraw-Hill Education (India) Pvt 

Limited, 2011. 

[7] Andrew S. Tanenbaum, Distributed Operating Systems, Prentice Hall, 1995. 

  

 زیع شدهسیستم عامل و محاسبات تو عنوان درس به فارسی: 

 Distributed Operating Systems and عنوان درس به انگلیسی:

Computations 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 
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پمجمدن پ ل  شمپل  نطیلمرد  پمنیمه  پرنراد،  -دمی  رمه د، شدشاه رنهع ، سودو   پوعقنی،  و  پ نرن  ارن، طرنثد سودت ارن  دمی 

پمنیمه پمنیمه دنده،  پمنیمه دنده و پردنزش ررنکوا   دنده  پمنیمه دنده، نپوو  در  ل  لدم، سعمح ثل پدرمزن  ش ه، کوترل دیروگ ی در 

دم  ، نلیمرنت ثجو ، کمرهرددمی ج ن  پمنیمه دنده  دمی هدومر، پمنیمه دندهRollbackاوری و همزنمف ،  دیروگ ی و پ رزپمگد، پاتوام 

 وجمدم.سمزی پر دمی در ثمفر  جمگاد، رصوول و ه وو سمختمردمی گی  نری دندهو دنده

 

 مراجع

[1] E.F Codd, The Relational Model for Database Management, Ver 2, Addison Wesley, 1990. 

[2] T.M. Connolly, and C.E. Begg, Database Systems: A Practical Approach to Design, 

Implementation, and Management (3th Edition), New York: Addison-WesleyPublishing. 2003. 

[3] Ramez Elmasri and Shamkant B. Navathe, Fundamentals of Database Systems, Fifth edition, 

Addison-Wesley, 2006. 

[4] J. Gray and A. Reuter, Transaction Processing: Concepts and Techniques. Morgan Kaufmann, 

1993. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پایگاه داده پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Database عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 
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دمی هیدرگگ، زپمگاو ی نندتم و پمنم در  دمی هیدرگگ گر  و سص ، پ ل پرج  هرنی سودت دمی هیدرگگ، سودت کمرهرددمی سودت 

دمی  نی، سودت دمی چو پردنزهدر سودت   پرنج رد و     نی،قای نی و غوردمی قای هرنی سودت   Intractabilityپردنزگ ه،  ثمل  رک

دمی ررکواد  همره، سودت نی و نکدنر هرنی وظمن  دورهنی، زپمگاو ی نولمن دمی رمزن  ش ه و چو پردنزگ ههیدرگگ روی پ یمری

 دمی لمپل هیدرگگ.دمی هیدرگگ، نررامطم  هیدرگگ، سودت در سودت  Fairnessشمپل هیدرگگ و لمدی، 

 

 مراجع

[1] D. Jane Liu, Real Time Systems, Prentice Hall, 2000. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های بلادرنگ سیستم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Real-time Systems انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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  دمی دمشیو ، دمی ثل پدلل  در سودت نمر و خاره، رهووکدمی رییو دمی سودت پمرندنن ،  دمشیو وظمن  و پاصیم  نک سودت   

گومزدم، نست تل  دمی  روش هر پاومی قمگم ، کدر و نستصرنج  نثام  گررن ، دندهنستوتمج  کموی، سمختمردمی  پمشوود، نمداوری پمشوود، 

 .، رصوول دنده و نرنئ  نطیلم پاتود هر دنگا، پ نرن  ل   قع و ، رنستد تزپمند و نلتامرسوجد

 

 مراجع

[1] Efraim Turban and Jay E. Aronso, Decision Support Systems and Intelligent Systems, 6th 

edition, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2001. 

[2] Ralph Bergmann, Experience Management Foundations, Development Methodology, and 

Internet-Based Applications, LNCS Volume 2332, 2002. 

[3] E. Turban, R. Sharda, D. Delen, Decision Support System and Business Intelligent Systems, 

9th edition, Prentice Hall, 2010. 

[4] G.M. Marakas, Decision Support in the 21st Century, 2nd edition, Prentice Hall, 2003. 

[5] C. Todman, Designing a Data Warehouse: Supporting Customer Relationship Management, 

Prentice Hall Professional Technical Reference, 2000. 

[6] S.A. Brown, Customer Relationship Management: A Strategic Imperative in the World of e-

Business, John Wiley and Sons, 1999. 

[7] A.J. Gonzalez and D. D. Dankel, The Engineering of Knowledge-Based Systems, Prentice Hall, 

2000. 

 

 

 

 

 

 

 های هوشمند سیستم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Intelligent Systems انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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http://www.springerlink.com/content/?Editor=Ralph+Bergmann
http://www.springerlink.com/content/0302-9743/
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دم، شهل ظمدری  سمزی و راصوا نجرنی شر هو ی، ه وو هومکسمزی دستمرن  کوترلد، راصوا ثوط ،  رصوول جرنم  کوترلد، ه وو 

 .Cacheسمزی  نی، چو  رندیمگد، پ نرن  و ه وو پردنزگ ه دمی چو دم، رملو  ک ، سودت سمزی و رصوول جرنم  دنده)چو پم  ، ه وو   ک 

 مراجع

[1] S. Muchnick, Advanced Compiler Design & Implementation, Morgan Kaufmann, 1997. 

[2] A.V. Aho, Compilers: Principles, Techniques, and Tools, Addison-Wesley, 2007. 

  

 کامپایلر پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Compiler عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 
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رمنه ، پ نرن  ثمفر ، پ نرن  کوترل دسترسد، پمرنپتردم و فرنخمنگدنف(نری شمپل ) دمی گر دمی گرری نپوو  در طرنثد سودت جوا 

سمهط  پمنا  و  ثا   جوا خعمدم،   ، ( شمپل  سودتید  نررامطم   و  شاه   در  نپوو   گرری  نلیمدمی  نستصرنج  شاه ،  ررنفوک  و  رصوول  دم 

دمی  ، جوا  دمی رپ(گیمری در شاه ، ایومپد و نثرنز دمن  در شاه ، ثرن  خیمعددمی نپ  و سودت راصوا ثیو  و گفم ، پرورهل

پمنیمه دنده شمپل ) پمنیمه دنده  پ ل گرری نپوو  در  نپووتد، کوترل دسترسد نختومری و نجامری، پصرپمگید در  تپمری، نپوو  در دمی 

 .  دمی ثجو ، نپوو  در فیمی نهری و هروگدیمری دندهدنده

 مراجع

[1] S. Castano, M. G. Fugini, G. Martella, and P. Samarati, Database Security, Addison-Wesley, 

1996. 

[2] E. Bertino, R. Sandhu, Database Security-Concepts, Approaches, and Challenges, IEEE 

Transaction on Dependable and Secure Computing, vol. 2, no. 1, 2005. 

[3] M. Bishop, Computer Security: Art and Science, 2nd ed: Addison-Wesley, 2003. 

[4] R. S. Sandhu, E. J. Coyne, H. L. Feinstein, and C. E. Youman, Role-Based Access Control 

Models, IEEE Computer, vol. 29, pp. 38-47, 1996. 

[5] William Stallings,  Network Security Essentials: Applications and Standards, 4th ed., Prentice 

Hall, 2011. 
[6] William Stallings, Cryptography & Network Security: principles and practice, 5th ed., 

Pearson, 2011.  
[7] B. Forouzan, Cryptography & Network Security, McGraw-Hill, 2008. 

 

  

 افزاری های نرمامنیت در سیستم عنوان درس به فارسی: 
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 شمد. دپ  ئنرندنگاه ه  دوو رهی ی ورصی  یشمرن  نو رمک  هم گرر نستمد در  و  دمودت س ن در گرر ن ج   نمو  وارفت پامث  پ

 

 مراجع

 .شمگ دمی لوید پتومسر هم پامث  پمرد هص  ر وو  پد دم و پطمت  در پجو کتمق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامباحثی در نظریه سیستم عنوان درس به فارسی: 

 درس و واحدنوع  Topics in System Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 
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دمی پتمهملوهد،  شویومند، شاه دمی زند دمی شویومند، سووتوک تگ(نید، همزسمزی شاه دمی زندتد، ونکوا پروری هر پامگد سمپمگ 

دمی  ش ه، خمنص رمپملمژنک شاه دمی همزسمزیددد، گیمنا رنمضومرد شاه دمی لیپ ، شاه خمدرورویدکوو ه و دمی رورو شاه 

هم   ندتشوم اوری نز فیمی پمس ،  دمی فیمی پمس ، گیمگ ی، ونهادمپترو نستمک  س نپمرر  ستمگد و پمچد   ش ه، فیمی سعری،همزسمزی

 ش ه دمی همزسمزیشاه  یدمدنده یمهنو پمکارن نف(نر گر  

 

 مراجع
[1] Palsson, Bernhard Ø. Systems Biology: Properties of Reconstructed Networks. Cambridge 

University Press, 2006. 

[2] Palsson, Bernhard Ø. Systems Biology: Simulation of Dynamic Network States. Cambridge 

University Press, 2011. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شیمیاییهای زیستبازسازی شبکه  عنوان درس به فارسی: 

 Reconstruction of Biochemical عنوان درس به انگلیسی:

Networks 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 
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هومنگفمرپمروک و نعتمل نستمستد ت  نست . در پمنم  نن    شتومستد پصمستامرد وزندت   د ف نز نن  در  تشتومند دنگاتجم هم کوو  دنگا 

دنگاتتتجم ریتتتمنری کود نز پدتتتمئل پعروث  در هومنگفمرپمروک و پملهملد،  -شتتتومستتتد ستتتوملدهم نگ کد پرور پدتتتمئل زندتتت در   

شتتومستتد  نی هر زندتت پط پ هومنگفمرپمروک،    پط پ  و رمرنص  پعملر در  شتتمپل پمنرد زنر نستت :    دمی ت  خمند  دنشتت .نلیمرنت 

دمی  پدتتئو  ،  رمنلد، ستتمختمر، شتتاه )  دمی هومنگفمرپمروکنگمن  دنده، می پرک(یدمی دایتشتتومند هم فرتنو شتتمپل    ستتوملد و پملهملد

،  پوهروترنن ، تگملو( دمی فوومژگددرخ ، رملو   همزستتمزی شتتاه ، پواتتیمند ستتمختمر دو ،  ردنفدد نی در هومنگفمرپمروک )شتتمپل پمن 

  .دمی سویوملدشاه   دمی روروید،شاه   می نگ رکوا،دشاه )شمپل    دمشاه ،  دمی هومنگفمرپمروهدپمنیمه دنده ،  نمهدرمنلد

 
 

 مراجع

[1] Pevsner, Jonathan. Bioinformatics and functional genomics. John Wiley & Sons, 2015. 

[2] Pevzner, Pavel, and Ron Shamir, eds. Bioinformatics for biologists. Cambridge University 

Press, 2011. 

[3] Ramsden, Jeremy. Bioinformatics: an introduction. Vol. 21. Springer, 2015. 

[4] Xiong, Jin. Essential bioinformatics. Cambridge University Press, 2006. 
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نست .    شتومستد پصمستامرد و هومنگفمرپمروکپرراد هم زندت دمی  رر نلیمرنت د ف نز نن  در  تشتومند دنگاتجمنم  هم پامث  پواترفت 

همشتو . د ف نز  پو ن کرده هومنگفمرپمروک دمی، تشتومند پط پمرد هم نلیمرنت شتومستد پصمستامردزندت رود دنگاتجمنم  در در   نگترمر پد

ستمختمردمی  دندهنن  در  شتمپل پعملر نست :  نست .  در نن  زپوو   لیق هصاتو   ه  دنگا نلیمرنتید دنگاتجمنم نن  در ، رطمن  و 

رن(ی خعد و دمی هرگمپ نلیمرنت د،  دمی رطرنر دیدتتمنینلیمرنت دم و همزترنند ژگم ، ردنفد رمنلدد   دمی رطرنادنلیمرنت دم،  رشتتت 

دتمی رهتمپود، رصووتل  ، رصووتل درخت رصووتل پتتمژگم ،  رصووتل پرورئم ،  ررنگدتتتهرنیتم   رصووتلدتمی زندتتتتد،  هرنی رصووتل شتتتاهت   عتتتصو 

 سمختمردمی پرورئو .

 

  

 

 مراجع

[1] Veli Mäkinen, Djamal Belazzougui, Fabio Cunial, Alexandru I. Tomescu, Genome-scale 

algorithm design. Cambridge University Press, 2015. 

[2] Wing-Kin Sun, Algorithms in Bioinformatics, A Practical Introduction, CRC Press, 2010. 

[3] Ion Mandoiu, Alexander Zelikovsky, Bioinformatics Algorithms, Techniques and 

Applications, Wiley-Interscience, 2008 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی محاسباتی پیشرفتهزیست عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Computational Biology عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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. نتمداوری پفتمدو  نهتت نند رهتمپتل و نستتت دت ف نز نن  در ، تشتتتوتمند دنگاتتتجمنتم  هتم پصتمنی ژگم  پمجمدن  و گصمه لیوهرد تگ تم  

. گصمه نستتصرنج و پردنزدپد  دمه  ت ک  نن  در     ددتتو پمجمدن  نز جیو  پمنردی  ژگم  هو     پ ومدنردمی  دی وو  پو ن کرد  نشتترنک

نز  دتم و ژگم   شتتتمد. نتمفت  لمنپتل رفتمو  پوتم  نفرند نتک امگت  و نرراتم  پوتم  هویتمریپد  دنگاتتتجمنتم  تپمزش دندهرصووتل دنداتم  گو( هت   

،  ستتمخ  درخ  فوومژگد ،  دمی زندتتتددمی رهمپود رشتتت پ لپامث  دنیر نن  در  نستت . پعملر در  شتتمپل پمنرد زنر نستت :  

  .GWAS) پعمل   در ادتره ژگم ،  م  در سع  پمجمدن پطمند  ژگ،  ژگتوک جی و دمی ، پ لدمی چو امگ دیردنفد

 

 مراجع

[1] Gusfield, Dan. Algorithms on strings, trees and sequences: computer science and 

computational biology. Cambridge University Press, 1997 

[2] Durbin, Richard, ed. Biological sequence analysis: probabilistic models of proteins and 

nucleic acids. Cambridge university press, 1998 

[3] Durrett, Richard. Probability models for DNA sequence evolution. Springer, 2008 

[4] Hein, Jotun, Mikkel Schierup, and Carsten Wiuf. Gene genealogies, variation and evolution: 

a primer in coalescent theory. Oxford university press, 2004 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژنومیک محاسباتی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Computational Genomics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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،  شمر  پمنزگ    (و تگمل  شویومند،دمی زند شاه   ،تارنگه  ددوامگ   نو گرر  دخع   ی(نرهر هرگمپ   یپرور،  پص ق  ی سمزو و ه    دهر پامگ  یپرور

  دهو ومپنررپمد  لو رصو،  صت و تپ   و ل د عص  دخع ی  (نرهرگمپ د،  هوپتمهمل  یدمو کمدا شاه   یسمزسمدهر،  شم د  ش اجف کید    لو رصو

گمسمزامرشهمفی  سمز  هرطرفد،  هوپتمهمل  یدمشاه  و  شاه   د و وها و پ  ی دم  در  ه     یردمو پد  ندشومسمد،  ه و پتمهمل  ی دمرش   پتیل 

د،  ه و پتمهمل   یدمت  در شاه   یو کمرهرددم  درخع و غی  (نرهرگمپ ،   نسم  د پصمسامر   دطرنثی و  ندو پرثو   یسمز و و ه  ،  د ف  یدم و پتمهمل

 د هوپتمهمل ی دمت  در شاه  یکمرهرددم  و صت و تپ  ول د عص  د رخعو غی (نرهرگمپ 

 

 مراجع
[1] Maranas, Costas D., and Ali R. Zomorrodi. Optimization Methods in Metabolic Networks. 

John Wiley & Sons, 2016. 

[2] Palsson, Bernhard Ø. Systems Biology: Constraint-based Reconstruction and Analysis. 

Cambridge University Press, 2015. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های متابولیکیسازی در شبکه بهینه  عنوان درس به فارسی: 

 واحدنوع درس و  Optimization in Metabolic Network عنوان درس به انگلیسی:

 یها شبکه  یبازساز، محدب یسازنه یبه نیاز:دروس پیش 

 ییایمیشستیز

 نظری  پایه 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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دمی ل دی، دمی دنومپوهد، روشدمی پصتو  رنمضد پمگو  پوعق، پ مدت  دنفرنگدول، سودت پعمل   رونهرددمی شمخ  ه  در  نن   در

دمی زندتد پمگو  پتمهملود ، رورو  هوم  ژ  و ررنرسمگد پوم   سمزی سمپمگ گررن  ارنف، لوم  دنده و ... ه  پ لدمی ریمدفد،  سمزیشاو 

پد گیمهپردنخت   نن   ا نشت   د   کومر  در   گ مند  د ف  سمپمگ شمد.  نن   پصتو   وجمه  ه   پهیل  پو و اددمی  هررسد  و  دمی  دم 

پمنم  در  همن  دنگاجمنم  قمدر ه  رصوول سودتید نه مد پصتو  نک پثمل پاصا پمگو     دمس . دردمی هو  ت کوا ظمدرشمگ ه نز هرد 

 هویمری سرطم  همشو .

 

 مراجع
[1] Covert, Markus W. Fundamentals of Systems Biology: From Synthetic Circuits to Whole-cell 

Models. CRC Press, 2015. 

[2] Kriete, Andres, and Roland Eils. Computational Systems Biology: From Molecular 

Mechanisms to Disease. Academic Press, 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های زیستی سامانه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Systems Biology انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ییایمیشستی ز یهاشبکه   یبازساز نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 شمد.دپ ئ  نرندنگاه ه  دوو رهی  ی و رصی  یشمرن    نو رمک  هم گرر نستمد در  و   ددت نز یدمدر سمپمگ  ن ج   نمو  وارفت پامث  پ

 

 مراجع

 .شمگ دمی لوید پتومسر هم پامث  پمرد هص  ر وو  پد پجو دم و پطمت  در کتمق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های زیستی مباحثی در سامانه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Topics in Systems Biology انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  ی ستی ز یهامانه سا نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 نه یزم  دروس

 ی تخصص

 یرمزنگار   و یکدگذار
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در  شمپل  سرفیل .نس  تشومند هم پامگد و پفمدو  جاری و ررکواومرد پمرد گومز در گررن  رپ(گیمری و ک ا نرید ف نز نن  در   

 نن  پمضملم  نس : 

 گیمد  ،Lucas دگامل  نونور، رمه  فرپم، کمچک   قیو  چوود، همقویمگ ه قیو  چم   جار و نل ند گررن  پط پم  هر کمرمه پروری •

Jacoby پرراد  پعملر و 

  ارفت   پویمگ  پصتو  دمینلیمرنت   و پتومدد دمیثوط   در ت  گرمنر و رسمگ   رمن   رطدو ، جی ،  ضرق، کمرنی دمینلیمرنت   •

 reduction Barrett و reduction gomeryMont پمگو 

 Methods Constructive و Lookup-Table،  Array-Bit پرکر نل ند  غرهملیری دمینلیمرنت   •

  و Rabin-Miller، Strassen-Solovay، PSW-Ballie  نثتیمترد دمیتزپم   :همد  نول تزپم  دمینلیمرنت   •

 پیرفد  ثمفر    و زپمگد پو و اد  لصمظ نز تگ م پطمند  و  Saxena-Kayal-Agrawal قع د تزپم 

 تگ م  پصمسامرد پو و اد پعمل   و نل ند رج(ن  دمینلیمرنت   •

 دم اروه  گررن  پط پمرد  ر مرن  و پامگد •

  پو نگ می رمسو   و پتومدد دمی پو ن  روی گمپ نر رصمنل دمی نی  جیو  چو  -  دم  نی جیو   چو  ثوط   و پتومدد دمی پو ن  •

 پتومدد 

 هویمی  دمیخ   ثدمق •

   دم پمررون  پصتو  ر مرن  همد   پ مدل و پمضمل  نعمل و ر مرن   سع  در) پمررون  گررن  •

 گمپ نر گیمنا  و پ نر گیمنا  پمررون دمی و دم پمررون  خعد گیمنا  •

 دم  پمررون  پود و نی پویمگ  زنر رمنه  •

 در   در ش ه  نرنئ   دمینلیمرنت   سمزیپومده هرنی ++C زهم  ه(رگ  نل ند کتمهصمگ   ههمراوری •

 مراجع

[1] R. Crandall, C. Pomerance, Prime Numbers, A Computational Perspective, Springer, 2000. 

[2] Victor Shoup, Computational Introduction to Number Theory and Algebra, Cambridge 

University Press, 2005. 

[3] J. G. Oxley, Matroid Theory, Oxford University Press, 2011. 
 

 مبانی ریاضی کد و رمز  عنوان درس به فارسی: 

 Mathematics of Coding and عنوان درس به انگلیسی:
Cryptography 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 



 93/     علوم کامپیوتر دکتری

93 

 

 

 

 درس سرفصل

دمی شمگم ، عمر  رصووود و هوم  کمرهرد ت  در ک ا نری پوا  و کمگمل، ظرفو  کمگمل، قیو نرنئ  پفمدو  تگتروپد ه  د ف نن  در  

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیلنس .  هررسد خمنص تپمری و نثتیمترد تگتروپد و گطا گررن  نطیلم  در رپ(گیمری

   فمگم  ، Jensenنود ) گمپدموی پتطمهل،  نطیلم  گداد، تگتروپد رمن ،  و شرطد تگتروپد تگتروپد، •

 ت  ندیو   و خمنص و  نهومنخ  پجمگاد نفرنز  خمعو  •

 ریمدفد  زد  ق   و تگتروپد ریمدفد، فرتنو  نک تگتروپد گرخ •

 شمگم ،  ک ا نری   ،Huffmanدمفی ) ک دمی  ه وو ، ک دمی  ،Kraftکرف ) گمپدموی دم، دنده سمزیفارده •

  ک ا نری، قیو  لهس   و فمگم گمپدموی کمگمل، ظرفو   خمنص  تگ م، تگتروپوک خمنص و دمکمگمل  نگمن   کمگمل، ظرفو  •

 شمگم   دمی قیو 

 دم   امگ  روش •

 

 مراجع

[1] T.M.Cover and J.A.Thomas, Elements, of Information Theory, John Wiley, New York, 2006.  

[2] R. McEliece, The Theory of Information and Coding, Cambridge Univ. Press, 2004. 

[3] Y. Liang, H. V. Poor and S. Shamai, Information Theoretic Security, Now publishers Inc. 

2009. 

 

 

 

 

 

 

 نظریه اطلاعات و کاربرد  عنوان درس به فارسی: 

 Information Theory and its عنوان درس به انگلیسی:

Application 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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در  شمپل  سرفیل نس . نطیلم  ج   نستفمده در گررن  رپ(گیمری و ک ا نرینرنئ  پامث  پوارفت  رر گررن  د ف نن  در  

 نن  پمضملم  نس : 

   نطیلم  نگ نزه •

   شمگم -گم  و شمگم  دمی گمپدموی •

 ت   دمی کمرهرد و کید ل  •

   کملیماروف پو و اد  •

   نگصرنف-گرخ گررن  •

 کرنپر قیو   -فوار نطیلم  -چرگمف  نطیلم  - فرض تزپم -سمگمف قیو  - ه(رگ نل ند )قیو  تپمر و نطیلم  گررن  •

 رنئم 

   نگتروپد-رمن  گمپدموی •

 شورر    ل  - ارنف دمی  دیمپمرفود   ر  ند )شیمرش شیمرش  و نطیلم  گررن  •

  دم اروه گررن  و تگتروپد •

 

 

 مراجع

[1] T.M.Cover and J.A.Thomas, Elements, of Information Theory, John Wiley, New York, 2006.  

[2] R. McEliece, The Theory of Information and Coding, Cambridge Univ. Press, 2004. 

[3] Y. Liang, H. V. Poor and S. Shamai, Information Theoretic Security, Now publishers Inc. 

2009. 

[4] R. W. Yeung, Information Theory and Network Coding, Springer; 1st edition, 2008. 

 

 

  

 نظریه اطلاعات پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Information Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  نظریه اطلاعات و کاربرد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 

http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%255Fencoding=UTF8&sort=relevancerank&search-type=ss&index=books&field-author=Raymond%2520W.%2520Yeung
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  کننز   دپ ل ونق  منسومر کن ل نرا  یتز  هرن ی رمنگیو   ، و. دی ورگ وادپ  منرن  یرپ(گیمر   نپم یدم  و نول  و در  گصم و نپو   ندر ن م  ندنگاجم

  یدم  ونرنئ  نول ی تز  هرن یدمو پ مر   رگ وادفرن پ   وشمپل گصم و نپو درسی   نر مر  یثمو  وپجیمل  نز پفمد کنرن ه   دتونپو و نفرت

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل .کوو درن کدر پ رنپ نثام     وهم نپو یرپ(گیمر

      نارود ل  ،دپصمسامر یرن(گمپ نریم ،دپصمسامر   ونپو  ت ، یدم  نپص ود و کمپل   ونپو پ ر ، و کوکیس یرپ(گیمر پط پم : •

  دنعو  پت   ،دمپوچو پ  ،دمپوپ)رک  پتطمر   رپ(  یهرن  پصتو   دتونپو   نر مر  پتطمر ،  رپ(  دت وس  گصم   )پتطمر  :  دخیمع   وکو  یرپ(گیمر •

 د ریمدف شا  یدمیا  نجم ، دریمدفشا   رمنه   ،دریمدفشا   یپمل دم  ،دنگتصمه یرپ( پت   ،دنگتصمه

   ، ی قم  و   وض   یرنگمپ )ج ل  دتونپو   نر مر  م ،وپ  دسوج  نعمل   ک   گصم   م ، وپ  نعمل    و  دپصرپمگی  رفمو   :م وپ  دسوجنعمل    ک  •

 ش ه  نعمل   نثرنز یرپ(گیمر  ،روپتغ و  ثمه  طمل   هم ی مپ موپ ی)هرن  م  وپ دسوج نعمل  یسمختمردم

  ثیی  سمز، ه وچه رمه  نز نستفمده  هم  م وپ دسوج نعمل  ک  سمخ  سمز، ه وچه رمه  دتونپو  نر مر و  گصم کمرهرددم: و سمز ه وچه رمنه   •

 پرکل  درخ  ر   ، ی )پرورهو م کمرهرددم ،دریمدف ی ایموپ  پ ل لم ،

  د قملا  رپ(  چو   دپ رف   ، Salsa8/20  و   ۴RC   )پمگو    پ روف  یندگامل    یرپ(دم  چو   دپ رف  :دلیو  سمز ه و چه  رمنه   و   پتطمر   یرپ(دم •

  ی رپ(دم  یروههمرا  یدممه و ش   ،دیاتنجم-دوووانجم  و   دتلنفم  یدم)شاه    دقملا  یرپ(دم  دطرنث  یروش م   ،AES  و  DES   )پمگو   پ روف

- SHA  و 5MD  )پمگو  پ روف سمز ه و چه رمه  چو   ،دنسفوج و دپیمرد-پرکل ی)سمختمردم سمز ه وچه  رمنه دطرنث یروش م ،دقملا

3   

  )پت    دتونپو   نر مر  کمپل،   و نپو  همد    گمپیه   ... ،  و   گصم   نستفمده،  ی منسومر  ص  ، ن)رمر  د کو  پرور  )گمپتطمر  :  د لیمپ   وکو  یرپ(گیمر •

  ی دمپدمل    ،دیوریی  و  دپصمسامر  دوی -دفند  ی دمپدمل    اددت ،   ت نلیمر  )پدمل    دسصت  ی دمفرض   ،د نگتصمه  یرپ(  پت   ، دنگتصمه  دنعو

 DEM-KEM  نپمرندن و داوررک  یرپ(گیمر ،RSA و  نلجیمل گمپتطمر  رپ( یدمدت  وس پرکر ، نل ند دوگ  در ا  نر پصمسا  و   نرج(

  ت  نلیمر هر د پاتو ینپیمدم و RSA ینپیم ،sign-and-hash  نپمرندن ،درقی ینپیم دتونپو  نر مر و  گصم   : تملوجن)د درقی ینپیم •

   نشومر   و  DSA) اددت  

 مراجع 

 
[1] Jonathan Katz, Yehuda Lindell: Introduction to Modern Cryptography, Second Edition. CRC Press 

2014, ISBN 9781466570269. 
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 درس سرفصل

در   ارفت و پعمل   پطمت  پ یتز  هرن ی مزدمو گا وو فرند  کرد  پ یرپ(گیمر ررارفت و هم پفمد  پ م ندنگاجم نددر ، تشوم   ن د ف نز ن

ه س    "یرپ(گیمر   نگرر"هم در    د ندر پطم یرپ(گیمر ی دم ونز نول ی ررقو در  ف   لی   نم  هم ا رنگ   ننثمزه نس . دنگاجم   نن

   ،درسی  یدمو نثام  دم، نر ر ،یگرر ی دمجوا  یهر رو  و پ ر ، هم رمک  ینز رپ(گیمر یررارفت و و پ اترو ه  وهم پفمد  ، و . دی وتورگ دپ

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل .شمگ دتشوم پ

  رمنه  ریمدفد ،  شا  یا جمن  و ریمدفد شا  رمه  ،ریمدفد  شا  )پمل   پمن یدم نولو  هر پروری گرری: رپ(گیمری یدم نولو  •

   قیو سص ، یدم هو  ،د ا ررکو نست تل کیک ه  نثام    دنر،  درن  یدمیا جمن  طرف ،- کن یدمیا جمن  طرف ،-کن

  سمخ  ، ریمدفد شا   پمل  نز ریمدفد شا  رمه  سمخ  رف ،ط کن رمه   نز ریمدفد  شا  پمل  سمخ     ،لمن- او رنن

 ریمدفد.  شا  رمه   نز ریمدفد شا   یا جمن

  پرورهل پصتو  ، دتنپوو    ر مرن و دم پ ل مسومرن )در ر مپود رغو  گمررنونی دمینثام  سمخ  گمررنون، نثام  دنگا: نثام   •

 گمررنون.  دمینثام   کمرهرددمی کمرن، نونیگمرر دمینثام  و ییمسو 

  لیمپد   کوو  رپ(گیمری طرح  سمخ    ،دت نپوو و گصمی  ر مرن هر پروری لیمپد:  کوو  رپ(گیمری در  ارفت پو  پمضملم  •

  رپ(گیمری  طرح شمپ،-کرنپر رپ(گیمری طرح ،یرپ نشهل ی  خیو  و CCA  نپوو  دنر،  درن رمنه  نز CPA  نپوو  دنرنی

Koppula-Hohenberger-) دنر   درن رمنه  )نز لم  یدم لرا ن  هم CCA  نپوو  ،دهملپو - او ونسر رپ(گیمری طرح   ،پئو 

atersW،  نپوو دنرنی  لیمپد  کوو  رپ(گیمری نز  CPA ر مپود  رغو  گمررنون دمینثام  و  (Naor-Dwork-Dolev،  نز  

  رپ(گیمری طرح نز   ،Okamoto-Fujisaki) ریمدفد یایم پو  پ ل و CPA  نپوو  دنرنی لیمپد   کوو  رپ(گیمری طرح

  .Waters-Koppula) دنرنشمره ریمدفدشا  پمل  و CPA  نپوو  دنرنی دپلیم  کوو 

  طرف  کن رمنه  نز رقید نپیمی سمخ    ، نپوو  و )گصم رقید  نپیمی  پفمدو هر پروری رقید:  نپیمی در  ارفت پو  پمضملم  •

  full) دنر   درن ی دمیا جمن   نز رقید  نپیمدمی سمخ   درخ  ، هر پاتود ر،زگجو  هر پاتود  لییمر ، پیرف هامرن )نپیمی

hash domain،   دمن  نزنثر دمیطرح نز رقید  نپیمی سمخ  (Quisquater-Guillou  ,Shamir-Fiat, 

Schnorr.  

 

 رمزنگاری پیشرفته عنوان درس به فارسی: 
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  ، رمه د  رپ(گیمری ی ،خیو  هر پاتود رپ(گیمری ،نیا(نره رپ(گیمری  پاوم، شومس  رپ(گیمری  :ارفت پو  رپ(گیمری یدم و نول •

 . ص دیرن رپ(گیمری ر،ن(گمپ ریمن  سمزیپا  

 

 مراجع
[1] Jonathan Katz, Yehuda Lindell: Introduction to Modern Cryptography, Second Edition. CRC 

Press 2014, ISBN 9781466570269. 

[2] Dan Boneh and Victor Shoup: A graduate course in applied cryptography. Preprint version 

0.5, Jan. 2020. 

[3] Oded Goldreich: The Foundations of Cryptography - Volumes 1,2, Cambridge University 

Press 2001. 

[4] Jonathan Katz: Advanced Topics in Cryptography (Lecture Notes). 

http://www.cs.umd.edu/~jkatz/gradcrypto2. 

[5] Jonathan Katz: Digital Signatures. Springer 2010. 

[6] Carmit Hazay, Yehuda Lindell: Efficient Secure Two-Party Protocols - Techniques and 

Constructions. Information Security and Cryptography, Springer 2010, pp. 3-254. 
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 درسسرفصل

در گرر   دتو نپو  یدمی و خی   یو گی  نر  ینگ نزج   رنه  یرپ(گیمر  یدم پرورهل  یدمی وو خی  دم( و هم پهمگ  نددر  هم د ف تشوم    نن

دنگاجم نس .  ن  م  نارفت  ش ه  کو  کندر       نهم ا رنگ    پومسا   دپرور  ف    پفمد   د و  پدمئل،  و    دنثطر  یدمپملف    ،نر مر   ، و نز 

نپ  رن   یرپ(گیمر  یدمو سمخ  پرورهل لو رصو  ،نرار  یتز  هرن یدمپ مر  تمندم ه س  تورده و  گ مپرورهل ینثام  هرن یدمکو رهو

 در  شمپل نن  پمضملم  نس : سرفیل .رگ و ادفرن پ

   ، DDH ,CDH ,DLP)  پصمسامرد  سص    دمیفرض  ،د او  پو   گررن  نثتیمل،   گررن  دم،اروه   گررن  نل ند،   گررن  پط پم : •

 ریمدفد.  یایمپو  پ ل ،یرن(گمپ ریمن پف م 

  ، رقید  نپیمدمی   نز   نستفمده  هم   کوو   رامدل  پرورهل   مگ ،پو   در  فرد   ثیو   رف مل،غو   ثیی    ،پمن   پرورهل  : کوو   رامدل  پرورهل •

 لامر.  کوی  هر پاتود  رپ(گیمری  نز نستفمده هم  کوو   رامدل پرورهل

  اددت ،   ت لیمرن  پدمل   نز  نستفمده  هم  ر     طرح  سمز،درد   رمنه   نز  نستفمده  هم  ر     طرح  ،دتنپوو   و   گصمی   ر مرن  ر   :  یمدطرح •

 ص  دیرن  ر     دمیطرح ر   ،  دمیطرح  در نپهم  ل   جگتمن

  طرف ، -کن  سمزدرد   یدمرهزگجو   لامر،  کوی   هر  پاتود  دمیطرح  ،دتنپوو   و  گصمی    ر مرن  : دمن  نثرنز  یدمپرورهل •

  نثرنز   دمیطرح  نز  نستفمده  هم  ،لیمپد   خیمعد/کوو    کوو   رپ(گیمری   دمیطرح  نز  نستفمده  )هم  پمس -چملا   پمن  دمیپرورهل

  Schnorr  پرورهل  ،Schnorr   گمررنونی  )پرورهل  گمررنون    دمن  رنزنث  دمیپرورهل  لیمپد ،   کوو /  خیمعد   کوو   نعمل 

  .Protocol Okamoto) شمد   کوو هپو م   دمن  نثرنز دمیپرورهل  ،Quisquater-Guillou پرورهل و

  ی ییمسو  دمی نثام    ،NEQ ,OR ,EQ ,AND ,Parallel)   ییمسو   دمیپرورهل  رررکو  ییم،سو  پرورهل  گمررنون:  یدمنثام  •

 ارودد . نپیمدمی ،نلتامرسوجد نز نثام  ییم،سو  دمیپرورهل نز رقید  یمی)نپ درر مپوغو 

   ، VSS Pedersen ,VSS Feldman)  رنپ ونرسد  رنز   رد و  طرح  ر،شمپو   نیتستمگ   )طرح  رنز    رد و   نی:تستمگ   یرپ(گیمر •

 نلجیمل . رپ(گیمری دت )سو   نی تستمگ  رپ(گیمری ی دمدت سو 

  پ نردمی   و   BGW  پرورهل  ،GMW  پرورهل  کمرهرددم،   و  کمر   نگتطمل  نپ ،   پصمسام     ر مرن  و    پفمدو  نپ :  پصمسام  •

 ش ه درد 
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در    سرفیل نس . ی رپ(گیمر دمیپرورهل  و نپو لو و رصو  یسمزدر پ ل یهم چو  روش عمر م ندنگاجم  یدر  تشومسمز   ند ف ن

 شمپل نن  پمضملم  نس : 

 پوعق و  دمپجیمل   گررن پط پم  پرور •

  Scyther نه(نر جیو  )نز پ ل ارونرسد نه(نر چو  •

   BAN پوعق جیو   )نز خمدکمر  دمهنددرست •

   کمرهردی   calculus-pi و calculus-spi)  نیپردنزه جار •

  دمیروش هم  دوی  -د فدن پرورهل و  کوو   رمزن پرورهو می )شمپل دت نپوو پرورهل چو   لرصوو   و  رمعو   ،یسمزپ ل  •

 در   در ش ه پ رفد عمری

  هم نگهمر  ل   و ایومپد ، دسترسد کوترل ،پصرپمگید نعمل ، نثرنز )چم  دتنپوو  لی ه  خمعو  چو  کرد   پاصا •

 در   در ش ه  پ رفد عمری دمیروش

 

 مراجع
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[2] C. Cremers, S. Mauw, Operational Semantics and Verification of Security Protocols,  Springer, 

2012. 

[3] G. Bella, Formal Correctness of Security Protocols, Springer, 2007. 

[4] Wan Fokkink, Introduction to Process Algebra, Springer, 2007. 
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 درسسرفصل

دمی راصوا و ریصو  خعم، تشومند هم  شومخ  پفمدو  نسمسد سمخ  ک  و نگتطمل نطیلم  نز کمگمل گمن(دنر، روش د ف نن  در 

 در  شمپل نن  پمضملم  نس : سرفیل .نس  چو  ک  پ   و دنرنی سمختمر

  دمیکمگمل  منز ،ر هررسد  پمررنس  و پمل  پمررنس کوو ی، پمرنپتردمی پفمدو ، ر رن ،  خعد،  هومکد ک دمی هومکد، دمیک  •

 پ روف  دمیپ وتسوم  نز ه ید پصتیر پ رفد و پصمهرنرد

 درستویمند  هواترن  ک اامند  فمعو ، پوووی   ک اامند خعم، ریصو    و کا  دمینثتیمل •

  ش م   ه  پرهم  پامث  پمرنپتردم، و خمنص   ک دم، خمددوامگد  و دوام  قیمنم، و پفمدو   وز  رمزن  ک دم، نگ نزه روی کرن  •

 ک دم   نز ه ید هرنی پمردی )پعمل   پمشاد

 خعد  ک  نک  دوام  پفروض، ک  نک نز ج ن   دمیک   تورد  دس  ه  •

 وز   شیمرگ ه دمی نیچو جیو  •

 پاصی   نسم  هر ک اامند •

 MDSپ نری ج نند هواترن  خمعو   هم ک دمی •

 پرنپتردم و خمنص سمخ ، دیووگ،   ک دمی •

 پتومدد  دمیپو ن   کیک هم تگ م سمخ  گصمه و دوری دمیک  •

 پمرنپتردم  و خمنص  ک اامند، و ک ا نری دودوند، غور و دودوندBCH ک دمی •

 پمرنپتردم و خمنص ک اامند، و ک ا نری  سملمپم ،-رن  دمیک  •

 تگ م  نگمن  و پملر-رن  ک دمی •

   نمفت  ر یو    BCH  ک دمی و  امپم ک دمی تلترگو ، ک دمی •

 ...  و ک دم  کرد  کمرمه  ک دم،  نلصمق  ک دم،  و ر ی ک دم،  ضرق ک دم) ررکور  دمیروش •

 decodable Logic-Majority ک دمی  و پتومدد دو س  هم ش ه  سمخت  ک دمی •

 تگ م  )پ رفد ... و ارنفد  Expansion ارنف، هر پاتود ک دمی •

 

 

 

 

 نظریه کدگذاری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Coding Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  مبانی ریاضی کد و رمز  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 مراجع
[1] S.B.Wicker, Error control systems for digital communication and storage, Prentice-Hall 

Englewood cliffs, NJ, 1995. 

[2] S.Roman, Coding and Information Theory, Springer-Verlag, 1992. 

[3] Shu Lin and Daniel Castello, Error Control Coding, Pearson Pr. Hall, NJ, 2004. 

[4] T.K. Moon, Error Correction Coding: Mathematical Methods and Algorithms, Wiley-

Interscience, 2005. 

[5] J.H. van Lint. Introduction to coding theory, Springer, 1982, 1992, 1999. 

[6] William E. Rayan and Shu Lin, Channel Codes, Classical and Modern, Cambridge 

University Press, 2009. 
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 درسسرفصل

دمی  نرنئ  پفمدو  پوارفت  در گررن  ک ا نری گرور هررسد و رصوول پمرنپتردمی رنمضد و کوو ی ک دم، رهووک  د ف نن  در 

ک اامند و ک ا نری ک دمی ج ن  و هررسد خمنص تگ م، پ رفد تخرن  دستمورددم در خیمص ک دمی ج ن  و هررسد خمنص 

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل .نس  تگ م

 پمرنپتردم   و )خمنص جاری  دو س   سمختمر دنرنی ک دمی پ رفد  ،4Z هرنی پمردی )پعمل   mZ روی ک دمی •

 تگ م  پمرنپتردمی و پا مر  خعد غور ک دمی پ رفد •

 نی  کی  کوو ه پمک خعمی کوو ه  ریصو  ک دمی •

 پو اد  ک دمی •

 نی  کی  کوو ه پمک خعمی  دمیکمگمل  و پو اد ک دمی •

 لودتد  اامندک  •

 ونردی -پرورش دمی ک  •

 رمرهم  ک دمی •

 رمرهم  ک دمی کمرنند رصوول  •

 LDPC ک دمی •

-پمررنس نز نستفمده )هم دودوند غور و دودوند و دوری شا   دوری، گمپور ، و پور  سمختمر  دنرنی سمخ  دمیروش و نگمن  •

  ریمدفد شا  .... و RAو دمرنفپمررما پتومدد،  دو س  نز نستفمده هم ررکواومرد، دمی طرح نز نستفمده  هم دوری، جمنیا  مید

   اویر ، PEGکد، )پک

 LDPC-QC  و LDPC  ک دمی ک ا نری •

  ک دم  نز دست  نن   هرنی ضرق -جی   نلیمرنت  گیمگ  )هرنی گر  و سص   رییو  رهرنری  ک اامی نلیمرنت  گیمگ   دو نرنئ  •

   BSC،  BEC، AWGN کمگمل س  روی هر LDPC ک دمی  ک اامند درک و )رمنگمند دودوند ثمل   در

 LDPC ک دمی کمرنند رصوول  •

 Evolution Density چیملد  رهمپل •

 چیملد  رهمپل نز  نستفمده هم LDPC ک دمی سمخ  روش •

 نظریه کدگذاری پیشرفته عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Coding Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  نظریه کدگذاری  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 واحد:تعداد 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 تگ م  کمرنند   رصوول و ش ه  سمخت  ک دمی  خمنص •

  فمق  هو دمی ش ه رمعو  ک دمی نز نستفمده هم ... و  Superposition)  ک دم  گ ا  د   هرک دم، ضرق ک دم، نلصمق •

 پ منر و پ(ننم ک اامند، گصمه  ،LDPC رمرهم،  )پو اد،

 .  …   و نی فمنره مر،)رپت  ج ن  ک دمی  قعاد، ک دمی پ رفد •

 

 مراجع
[1] T. Richardson, R. Urbanke, Modern Coding Theory, Cambridge University Press, 2008. 

[2] S. Lin, D.J. Costello, Error Control Coding: Fundamentals and Applications, Pearson-

Prentice Hall, 2004 . 

[3] J.H Van Lit, Introduction to Coding Theory, (Graduate Texts in Mathematics), Springer, 1998. 

[4] W.C. Huffman, V. Pless, Fundamentals of Error-Correcting Codes, Cambridge, 2003. 

[5] Handbook of Coding Theory, Volume I, Volume II, North Holland; 1 edition, 1998. 

[6] William E. Rayan and Shu Lin, Channel Codes, Classical and Modern, Cambridge University 

Press, 2009. 
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 درس سرفصل

نس  ک  دنگاجم ه  رمن  رصوول شاه  و ک ا نری ت  دس  نمه  و هتمنگ  هم رمج  ه  کمرهرد زنمدی ک  ک ا نری در  نن  د ف نن  

دنرد دنگا و رمن  لوید خمد رن پمرد نستفمده  و گرمنر ت دمی هودو    دیتم، شاه -ه  -شاه  در پدمئل نقتیمدی، طرنثد نررام  دیتم 

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل .قرنر دد 

  کرن   گطع ، ه  گطع  نررامطد  دمی  شاه   نی، پمدمنره و هودو   نررامطم   نی، پرونگ  شاه  گومز،  پمرد رنمضد پط پم  و ر رن  •

 جرنم   هواترن   هرنی

 هرنی شاه    ک ا نریgain) ه ره نررامطد،  دمی  شاه  پ ل پصاد،-چو  پوفرد پوا  دمی شاه  هرنی شاه   ک ا نری •

 ررکواد  دمیشاه 

  خعد،   شاه   ک دمی هرنی Medart و Koetter قیو  خعد،  شاه  ک دمی ر مرن  خعد،  عمر  ه  شاه   ک ا نری •

 خعد   شاه  ک دمی  هرنی پعومق خمنص

 ریمدفد  ک ا نری  ،localized) پتیرک( ک ا نری شاه ،   ک ا نری دمیرهووک  •

  پو اد ک دمی  رمخور، ه و  دوری دمی  شاه  دوری، دمی شاه    خعد، عمر   ه  پوفرد-پوا   شاه   ک ا نری •

(convolutional  ، ک اامند  و ک ا نری شاه 

   خعم  ریصو  شاه   پ ل •

 خعم  ریصو   و ریصو  کا   رمنگمند فمعو ، و وز  •

 MDS ک دمی و نهمگد کرن  دیووگ، کرن  •

 خعم   ریصو  ریمدفد  دمی  ک شاه  •

 شاه   ک ا نری ه  پمررون ی گررن  رونهرد •

 ت   نگمن  و نگ نس  ک ا نری •

 

 

 

 

 

 کدگذاری شبکه عنوان درس به فارسی: 

 درس و واحدنوع  Network Coding عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  نظریه اطلاعات و کاربرد  -نظریه کدگذاری  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 مراجع

[1] R. W. Yeung, Information Theory and Network Coding, Springer; 1st edition, 2008. 

[2] R. Yeung, S-Y Li, N Cai, Network Coding Theory, Now Publishers Inc, 2006. 

[3] Tracey Ho, Network Coding, Cambridge Univ. Press, 2008. 

[4]  C. Fragouli , E. Soljanin, Network Coding Applications, Foundation and Trends in 

Networking, vol 2, no 2, pp 135-269, 2007. 

[5] Xuan Guang and Zhen Zhang, Linear Network Error Correction Coding, Springer, 2014. 
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http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_2?%255Fencoding=UTF8&sort=relevancerank&search-type=ss&index=books&field-author=Emina%2520Soljanin
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 .شمدپد ئ نرندنگاه ه  دوو رهی ی ورصی  یشمرن  نو رم و در  نستمد گرر هم ک  زپوو  ک  و رپ( در ج ن   نم و پوارفت  پامث 

 

 مراجع

 .شمگ پد  ر وو   هص  پمرد پامث  هم پتومسر لوید دمیپجو  در  پطمت  و کتمه م 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباحثی در کد و رمز  فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Topics in Coding and Cryptography عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه  نجمزه اروه  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 تخصصی  زمینه

 علوم داده 
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 سرفصل درس

دم و پم نز دنده    نمدو نست  ک  در ف   هو  یگرر  مررو نپمر و لوم  کمپی   م ،و مضت ننز پامث  ر  د و هم ادتتره وست    و نول  نددر  تشتوم    ند ف ن 

نس    پدتطل  دخمد پمضم  درس  سرفیل کننز پمنرد لومن     یمرو و پمثر ددتو . در هد   و دم پف ت   لو پردنزش و رصو ا،نگیم  دچیمگی

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل نس .  یرو اداتر قمهل پعمل   و پو ک  هم لیق و وس   ه

 ی فیمدمی هم هُ   همت و رجی  نگ نزهدو س  •

 دم دندهی زگو هی پطمدنر رهو  و ه ترن  زنرفیمی رطرنررج(ن  •

 سمزی، کمدا ارندنم  و کمدا ارندنم  ریمدفد سمزی، پور دمی ه وو نمداوری و پدمل  •

 دمی ه(رگ اوری و رنمضوم  کمر هم دندهگیمگ  •

 دم ی دندهدمی خعد و غورخعد و گیمنا فاردهرطرنر •

 

 مراجع

[1] A. Blum, J. Hopcroft, R. Kannan, Foundations of Data Science, Cambridge University 

Press, 2020. 

[2] Gabriel Peyré, Mathematical Foundations of Data Sciences, online draft, 

https://mathematical-tours.github.io/book/.  

 

 

 

 

 

 

 مبانی ریاضی علوم داده عنوان درس به فارسی: 

 Mathematical Foundations of Data عنوان درس به انگلیسی:

Science 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

ستتتمزد رتم نطیلتم  پفوت  رن در کیترن  زپتم  و هتم دتمی پ   در لوم  دنده نستتت  کت  پتم رن قتمدر پددت ف نن  در  تشتتتوتمند هتم نلیمرنت  

دمند هرنی کمدا هُ   و پو و اد  شتمگ : نلیمرنت دم ه  چو  دستت  پ   رطدتو  پددم ه  دست  تورن . نن  نلیمرنت کیترن  خعم نز دنده

دم  هوود رفتمر دندهدمند هرنی پوا دم، نلیمرنت دمند هرنی گیمنا پومسر دندهدم، نلیمرنت دم ه و  نز دس  دند  نطیلم  نسمسد ت دنده

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل  .هو یدمند هرنی ررا رنت و نلیم

  رر،  نوهم هُ   پم ینه  پجیمل  مدنهم هُ   ز یدمنز پجیمل  دنده  ده  دس  تورد  گیمشت یهرن نددمت ندم )نلیمرکمدا هُ   دنده •

   MapReduceو سمختیم  دنده پرهم  ه   دمت ن نلیمر دپ رف

دم و ه  دس  تورد  نطیلم  پو م  نز  پومسر دنده ا نگیم یهرن ند دمت ننلیمر ددم )پ رفنز دنده  و نطیلم  پف  نستصرنج •

  یهو  و دست  یهو و هرنزش رمه ، خمش  م و رارس  یدمدم، روشت 

  دو وها وگم  رن پ   ننز ن یه   یدمدم رفتمر دندهنز دنده نددمگیمگ  دک  هم هررس  نددمت ننلیمر ددم )پ رفرفتمر دنده  دو وها و پ •

    ندیدم    نررکنگ(د یدم ت نکو ، نلیمر

 عفصم    یهو ررا   ت ن دم )نلیمردنده یهو نررام  و ررا  دهررس •

 

 مراجع
 

 

[1] Brian, Steele and John, Chandler and Swarna, Reddy. Algorithms for Data Science, Springer, 

2016. 

[2] Charu C. Aggarwal. Data Mining: The text book, Springer, 2015.  

[3] Jure, Leskovec and Anand, Rajaraman and Jeff Ullman. Mining massive datasets, Stanford, 

2010 

  

 علوم دادههای الگوریتم عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Algorithms for Data Science عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 
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 سرفصل درس

ستمزی ق پ  زنمدی شتمگ . هم تگه  گررن  رنمضتد ه وو ستمزی پدپدتمئود در ه وو هدتومری نز پدتمئل تپمری و لوم  دنده در گ من  پوجر ه    

دمی گوروپو ی ک  نپهم  دمی نخور، نن  ثمزه رن ه  دو دلول در کمگم  ندیو  قرنر دنده نستتت : گصدتتت  کاتتت  روشدنرد، پواتتترف 

ستتمزی  دمی ه وو کمرهرددمی ج ن  و فرناور روشنی پمنرد پدتتمئل پو و ه رن ه  ستترل ا پدتتمئل خعد ثل کوو  و دو   دد  در پمرهپد

دتمی گمن  در دتم. دت ف نن  در  تشتتتوتمند هتم پاتمگد گرری و روشستتتمزی دندهدتمی پصتو  نز جیوت  رصووتل و پت لپصت ق در ثمزه

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل  .سمزی و کمرهرددمی ت  در لوم  دنده نس ه وو 

نمفت ، پصرو   دمی ر یو امه، گمپدمویدمی ج نسمز و رهو دمی پص ق و پدتمی، نهرعفص پجیمل )دم و رمنه  پص ق  پجیمل  •

   پط رپص ق و لیمرنت رمنه  پ(دوج، رمنه  شا  پص ق، رمنه  لیمرنت دوام ، 

ه وو  • پص ق  پدمئل  ه وو ه وو )سمزی  پدمئل  پص ق،  خعد،  سمزی  ه وو سمزی  هرگمپ در سمزی  پدمئل  دو،  دو سد،  ج   رن(ی 

   سمزی هردنریه وو 

رمه  دوام  لهنگ ر، پدمل  دوام  لهنگ ر، ر اور دو سد، ر اور گطع  زنود، شرنند ه ووید، نختیل و رصوول ثدمسو ،  )دوامگد   •

   قیمنمی دارن  

  نمهدرمه  و درو رطرنر گُر ، پدمئل کیترن  گُر ، رطرنر پور ، رطرنر نستمنر، هرنزش )رطرنر و هرنزش  •

دمی  ، طرنثد تشهمرسمز ه وو  و تزپم  فرض، کرن پمرنپتریگمدمی  رصیو  رمزن دمی پمرنپتری،  رصیو  رمزن )رصیو  تپمری   •

   چاوا  و چرگ ، طرنثد تزپمنا 

هواوو  نم  دمی هم ثج   ام دم، فمعو  نقوو سد و پدمئل زنون ، هویدریمنر روی نک پجیمل ، فمعو  پجیمل )پدمئل دو سد   •

  هو ی، جمنمهدکیوو ، پرک(نمهد، دست 

دمی کمداد، روش کمداد ارندنم ، روش رو ررن  کمدا، روش گومر ،  سمزی گمپطو ، روشپدمئل کیوو )سمزی گمپطو   کیوو  •

concordance-selfسمزی، پومده   

قو  ردموی  کیوو  • هم  گا گد،   قو هم  سمزی  پدمئل کیوو )سمزی  گطع  شرو   هم  گومر   قو  ردموی، روش  هم  گومر   ردموی، روش 

   سمزیپومده

دمی پمگ د، ش گد همد   ، رمه  پمگ د لیمرنتید و پدور پرک(ی، روشدمویگمپسمزی هم قو   پدمئل کیوو )دمی گطع  دروگد  روش •

   سمزیدوام ، پومده-دمی گطع  دروگد نولو  ، رصوول پو و اد، روش۱دمی فمز و روش

   لویاوت(، رمنه  قمنمً پص ق روش کمدا ارندنمگد، زنرارندنم ، روش کمدا ارندنم  ریمدفد، رمنه ) روش ارندنمگد •

 

 سازی در علوم دادهبهینه  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Optimization for Data Science عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 واحد:تعداد 
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 مراجع

[1] S. Boyd, L. Vanderberghe, Convex Optimization, Cambridge University Press, 2004. 

[2] S. Shalev-Shwartz and S. Ben-David, Understanding Machine Learning From Theory to 

Algorithms, Cambridge University Press, 2014 
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نستتصرنج    دنست . در ثمل  کو  کندم هم نستتفمده نز نه(نر رمپملمژدنده  لو و رصو دج   هررست     نگم  دروشت   ،یدنده نز گیمه رمپملمژ  لو رصو

پعتمل ت    ،یدنده نز گیتمه رمپملمژ  لوت رصو  (هو و نگی  هنت ن    و دشتتتمنر نستتت . نول  یکتمر  (نگم  یهتم ه ت  هتمت، گتمکتمپتل و دنرن  یدتمنطیلتم  نز دنده

پعمل   نشتتهمل در  اتترفت و و پ  قو لی مرو هدتت   یو نه(ندم  دغو   ص  ننز رمر یرو هم ه ره ا  ،یدنده نز گیمه رمپملمژ  لو . رصو شتتهل دنده نستت 

پصتو  گدتا  دند    یدر  در نهت ن روشت م    ن. در نپردنزددنشتهمل و نستترنج نطیلم  نز تگ م پ یو ل د  قو دق ده  هررست   م ،و مضت نر

  سترفیتل  . نپردنزدپمر ، پ  نو گرر  نرنپم  ینشتهمل، دیملمژ    ندو نه(نر پ   پعمل   ن  م و ه  ه  نپ و در ند  شتمددپ  م و شتهل ه  دنده ه کن

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :

 .پصتو  یکمرهرددم م  و و ه دشهل کو  وو ررس یدنده نز گیمه رمپملمژ لو فودف  رصو  •

چک و     پ،نر  ،نز جیو  دسمدک  ی دمپجتی  دو هررس دپ رف  ،دسمدک یدمهر پجتی  ینپط پ د )سمدک  ی دمو پجتی  دنده •

 )توسنو

  ی دیملمژ  یدمرست  اروه  ددلصمنه، پ رف  ن و پ یهر رو دسمدک    یدیملمژ یدماروه دپ رف) دسمدک  یدیملمژ   یدماروه  •

  یسمخ  رست  دیملمژ  ،ی دیملمژ یدم ه  رست  اروه کنرمپملمژ ی نز رست  فیمدم یو سمخ  فمگهتمر دیملمژ دسمدک

 )   نکی  یکره، چواره، هعر یدیملمژ  یدماروه مسا پص ،یدیملمژ یدماروه دنعو یدم دهانو م و ه ،دپمض   دسمدک

 ) کمرهرددم م و ه  نر،نپم مارن ند م و ه   نر،نپم ت ننلیمر م و ه  نر،نپم یدیملمژ دو پ رف ا  نوترو ف )  نرنپم یدیملمژ •

  ینز رو یس  ه    یدر فیم   ندنده، سمخ  رو ینز رو ددنده )سمخ  پوصو ی نز رو د هنرمپملمژ  یدمو نستوتمج شهل سمخ  •

 دنده   ینز رو یدنده، پصمسا  دیملمژ 

  دپجتی  سمدک  پ،نارنف ر د پ رف ،دخع  ینو رمنه  ره  دتو رمنه  پمر ، ررنگدمرسمل  ، دنعو  وپفمد  م  و ه)پمر   رمنه  •

 ) و کمرهرددم ت ننلیمر ل،و نسی  -پمر 

 مراجع

[1] Edelsbrunner, Herbert, and John Harer. Computational topology: an introduction. American 

Mathematical Soc., 2010. 

[2] Dey, Tamal K., Herbert Edelsbrunner, and Sumanta Guha. Computational topology. 

Contemporary mathematics 223 (1999): 109-144. 

[3] Zomorodian, Afra J., Topology for computing. Vol. 16. Cambridge university press, 2005. 

[4] Nakahara, Mikio. Geometry, topology and physics. CRC Press, 2003. 

[5] Munkres, James R., Elements of algebraic topology. Vol. 2. Menlo Park: Addison-Wesley, 

1984. 

 توپولوژیک در علوم دادههای روش عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Topological Data Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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دم نست  ک  هصا پ ید نز ت  ه  کمدا  ستمزی، گیمنا و نستتصرنج ستمختمر دندهدمی دو ستد در پ لروشریرک( نن  در  هر تپمزش   

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل  .هُ   غور خعد نستمنر نس 

فمعو ،     نررک نارنف گ(د ک،نپتر یدمارنف ک،نژئمدز ،د یمگنر و و پتر، نگ نزه، خ ، خی ، د سو نقو ی)فیم دنعو  وپفمد •

 دم  ارنف شامد  دنده

   Manifold Learning) و  وخی یرو مدان •

 Local Linear Embeddingو  Isomap  یدمت ن نلیمر •

     وتپیس ههنو رنو رنهع  شهل و سمختمر دنده هم پطمد Laplacian Eigenmaps  ت ن )نلیمر دف وط  یدمروش •

• PCA  د خع  رو غ 

 و خمنص دنده     و تپیس  ههنو رنپطمدنررام  هم   Heat Kernelند )ارپم ددت  •

دنده،    یو پیمرسمز ا نگیم (،ندنده، کمدا هُ  ، ث ف گم ی سمزدر فارده و  وخی یرو مدان ی)کمرهرددم دنگتصمه  پامث  •

 گرمر  ش ه  و  وخی یرو مدان

 

 مراجع
 

 

[1] Ma, Y. and Fu, Y., Manifold Learning, Theory and Applications. CRS Press, 2011. 

 

 

 

 

 

 های هندسی در علوم دادهروش عنوان درس به فارسی: 

 Geometric Methods for  Data عنوان درس به انگلیسی:

Science 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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دم ر  ند نگ  ک  در ت پمنج  شتت ه  دتپمردنگم  هم پدتتمئو  ر،و نخ  یدمدنده در ستتمل یتورجی   یدمدر روش   نستتر  یدماتترف و در نثر پ 

و  و نامدهم هُ   همت پ  یدمدنده  نددمدنده    و نز ر  ند پاتتمد ن  نستت . ه  چو   اتتترو ه  مرو و امه هدتت  مدنز  مرو شتت ه هدتت   یرو انگ نزه  یردمو پتغ

  ل و رصو  یو تپمر دمضتتت نر  دهم پامگ  نددر  تشتتتوم    ننستتت . د ف ن  نلوم  دنده در دوره ج  دنعتتتو  یدمجیو  چملا   نزدم ت   لو رصو

 در  شمپل نن  پمضملم  نس : سرفیل  هم هُ   همت نس .  یدمدنده

 هم نه مد همت، رجی  نگ نزه   د سو نقو  یهُ  ، فیمدم  یو هی   کو کیس  ی)نستوام  تپمر   و نول   و پفمد •

  یدرج  تزند  ر،و و تسم، نگتصمق پتغ  دغو ست  م و در نه مد همت )رارس  دخع یدمپ ل •

 و پمتسم  در نه مد همت   کو لجدت   م و در نه مد همت )رارس  مفت ن و ر ی  دخع یدمپ ل •

  دامس  یدمخمنص پمرکمف، پ ل  ،دونهدتی یدم)ارنف  دهو ارنف یدمپ ل •

 و دمشارگ   دو و گرخ کا  خعم، روش هوجمپ  ،دجی   یپط نردم، کوترل خعم -pفرض دی(پم  )  یدمتزپم  •

  درجره  (و ه  ،دریمدف  یدم)ا نر فمز، نگتصمق پ ل، جویل  دنگتصمه  پامث  •

 

 مراجع
[1] Buhlmann, P. and van de Geer, S. Statistics of High Dimensional Data, Springer, 2011 

[2] Efron, B. and Hastie, T., Computer Age Statistical Inference, Cambridge University Press, 

2016 

[3] Giraud, C., Introduction to High-Dimensional Statistics, CRC Press, 2016 

[4] Hastie, T., Tibshirani, R. and Wainwright, M., Statistical Learning with Sparsity, CRC Press, 

2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها با بُعد بالاسازی و پردازش داده مدل عنوان درس به فارسی: 

 High Dimensional Data Modeling عنوان درس به انگلیسی:

and Processing 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 
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 سرفصل درس

کوت  و دنگا و هووا تز  رن هرنی ورود ه  پاتمثت   پ نرن  و رصووتل تگ تم رن پ رفد پددم و گصمه نن  در  پفتمدو  پرهم  ه  ه(رگ دنده 

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل .توردفرند  پد  پوارفت  در نن  ثمزه

 ت ، پوام رملو  دنده ه(رگ  یدمه(رگ و پثمل ی دمدنده دپط پم  )پ رف •

پمنا،   ،یتوره(رگ )ثج ، سرل ، روم ، عص ، ظرفو  و نرزش، رمثور در پاصی  هر جی  یدمدنده یدمپاصی  •

 ه(رگ    یدمدنده دددرصوول و ا(نرش ،ی سمز خوره

 پ نره(رگ پطوم   یدمرصوول دند یهرن دگمندهرگمپ  یدمو پ ل یسمختمر یدمپملف  •

 ه(رگ  ی دمپ نرن  دنده یدمهم سمپمگ  دسوت یدمهرون  )رفمو  پمنیمه دند یدمدنده  ی و دستهمر ددسترس  یدمروش •

• Hadoop (HDF)  ه  لومن  گرم  فمنل رمزن  ش ه درHadoopد، پ رف YARN   در  پرنج پ نرنHadoopد، پ رف  

MapReduce  دگمنده  لومن  پ ل هرگمپ  

 ه(رگ  یدمدندهو رصوول  یسمزنهیمرچ  ،دهمزنمه •

 ه(رگ   یدمدنده دهمش و رصوول د  یهو رارسوم ، خمش  ،یهو ه(رگ )دست  یدم دنده رصوول  •

 د ه(رگ ارنف یدم دنده رصوول  •

 دم  دم و رصوول ت نز سمپمگ  پ نرن  ه(رگ دنده ی نگیمگ  یسمزمدهو )پ یسمزپومده •

 

 مراجع
[1] R. Buyya, R. N. Calheiros, A. Vahid Dastjerdi, Big Data. Principles and Paradigms, 

Morgan Kaufmann, 2016. 

[2] F. Corea, Big Data Analytics: A Management Perspective, Springer, 2016. 

[3] I. Foster, R. Ghani, R. S. Jarmin, F. Kreuter, J. Lane, Big Data and Social Science: A 

Practical Guide to Methods and Tools, Chapman & Hall/CRC, 2017. 

[4] S. Suthaharan, Machine Learning Models and Algorithms for Big Data Classification: 

Thinking with Examples for Effective Learning, 4rd Edition, Springer, 2015. 

[5] S. Liu, J. McGree, Z. Ge, Y. Xie, Computational and Statistical Methods for Analysing Big 

Data with Applications, Academic Press, 2016. 

[6] J. Hurwitz, A. Nugent, F. Halper, M. Kaufman, Big Data for Dummies, John Wiley & Sons, 

2013. 
 

 های بزرگ سازی و پردازش داده مدل عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Big Data Modeling and Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 واحد:تعداد 
 

 عملی -نظری اختیاری 
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[7] S. Perera, T. Gunarathne, Hadoop MapReduce Cookbook, Packt Publishing, 2013. 

[8] J. R. Owens, B. Femiano, J. Lentz, Hadoop Real World Solutions Cookbook, Packt 

Publishing, 2013. 
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دمی ستتمزی و پردنزش دنده، کمدا ه   و پ لپردنزش،  خورهپوا   چم پفمدوید    ، گرورکمویدنده  در  نعتتوددمی  روش در نن  در  هم

دمی  دنده  دنده،نه(نردمند ک  در نن  ثمزه پعرح ددتتتتوت  گو( پمگوت  پ پفتمدو  و دی وو   شتتتمن .  تشتتتوتم پد نمداوری هم گمظر و ه و  گمظر

در  شتتمپل نن    ستترفیتتل .یتتر پرور خمندو  شتت ه  طمر پصت   گمندتتد در ثمزه رصوول دندهو نه(نردمی رصووود و هرگمپ   NLPجرنمگد،  

 پمضملم  نس :

 کموی، پفمدو  پرراد، ریمن( ت  هم سمنر پمضملم  پامه ، جمنیمه ت  در عومن  و لوم  نپروزیر مرن  نولو  دنده •

 سمزی دنده  سمزی دنده، رجیو  و را نل دنده، کمدا دنده، اددت دمی پردنزش دنده )پمکام  •

 دمی پردنزش رصووود هر خد. فوموری په ر دنده دنده، سودت پ رفد نگامر  •

دم هرنسم   هو ی ونهاددمی تپمری، ررا دمی کمدا ه   )نعمل نگتصمق ونهاد ه  کیک روشپف م  ونهاد و روش •

 تگتروپد 

 دم و پفمدو  پرراد هم نلیمدمی رهرنری شمپل سا دمی پررهرنر، نلیمدمی پررهرنرهررسد نلیمرنت  •

 نلیمدمی گمدر، نستصرنج نلیمدمی پررهرنر پطو ، نستصرنج نلیمدمی فارده نم رطرناد، نستصرنج قمنل  دیامشد پوفد   نستصرنج •

 هو ی و رارسوم  دمی نمداوری هم گمظر پمگو  دست پ رفد و هررسد روش •

o دمی پرراد هم درخ  رییو  پمگو  پ رفد روشID3, C4.5, CART 

o دم پمگو  زپم  نستفمده ت  هو ی دیرنه همدمی طاط پرور روشNaive Bayesدمی پاتود هر قمل ه ، روشRule-

Based Classification ،KNN ،SVM  دمی لیادو شاه 

o دم دمی پصتو  نرزنمهد و نگتصمق پ لهررسد روش 

  و  Agglomerativeشمگ ه )پرنراد: روش جی دمی سودو روش، دم نفرنزیروش :دمی نمداوری ه و  گمظرروش پ رفد •

،  DBSCAN ،OPTICSدمی   روشDensity-Basedپمن  )دمی چیملدروش،   Divisiveشمگ ه )رطدو 

DENCUE ،پمن  )روش می رمریGrid-Basedدمی    روشSTING ،Wave Cluster  ،هو ی  دمی خمش روش

دمی  هو ی طوفد، روشخمش دمی  روش، ، نلیمدمی پهررپد CLIQUE ،PROCLUSدمی دمی نه مد همت: روشدنده

 هو ی گوی  گرمر  ش ه دمی خمش هو ی پطو ، روشخمش 

پمن ،  دمی پجموررد )فمعو دمی تپمری )پمرنپتری و گمپمرنپتری ، روشروش  :Outliersدمی پر  )دمی راصوا دندهروش •

 راصوا  ،  پمن دمی گررن  نطیلم لپمن ، پ هو یدمی دست پمن ، روشیهو دمی خمش پمن  ، روشپمن  و رمریچیملد

 داده کاوی  فارسی: عنوان درس به 

 نوع درس و واحد Data Mining عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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دمی  دمی ررکواد در راصوا دندهنی، روشدمی رست دمی پر  در دندهدمی هم نه مد همت، راصوا دندهدمی پر  در دندهدنده •

 پر . 

  ، نستصرنج و نگتصمق ونهاد.Curse of Dimensionalityپ یل هیی هُ   ) •

o دمی کمدا ه  : رصوول رفهوک خعد )روشLDA ا نری چو  ه  ی  ، رصوول لمپود، پطومMDS  رصوول ،

،  (ICAدمی پدتطل ) ، رصوول پملف KPCAدمی نعود پاتود هر ددت  ) ، رصوول پملف PCAدمی نعود )پملف 

ISOMAP( جمسمزی پصود خعد ،Locally Linear Embedding   

o دمی پمتناد )دمی نگتصمق ونهاد: روشروشFilterنی )دمی پمش  ، روشWrapperدمی جمسمزی   ، روش

(Embedded) 

دمی  دنده، دندهکموی پمگو  کی هم رمج  ه  دنگا دنگاجمنم ، پروری هر ر رن  و جمنیمه پفمدو  پعرح در ثمزه دنده •

 کموی کموی و نخیق در دنده ، نمداوری لیوق، ثفظ ثرن  شصید در دندهNLPجرنمگد، پردنزش زهم  طاو د ) 

 

 مراجع
 

 

[1] J. Han, M. Kamber, J. Pei, Data Mining: Concepts and Techniques, 3rd Edition, Elsevier 

Inc., 2012. 

[2] C. C. Aggarwal, Data Mining: The Textbook, Springer, 2015. 

[3] C. C. Aggarwal, J. Han, Frequent Pattern Mining, Springer, 2014. 

[4] M. Kantardzic, Data Mining and Analysis: Foundations and Algorithms, 2nd Edition, 

Wiley-IEEE Press, 2011. 

[5] M. J. Zaki, W. Meira, The Handbook of Data Mining, Cambridge University Press, 2014. 

[6] I. H. Witten, E. Frank, M. A. Hall, Data Mining: Practical Machine Learning Tools and 

Techniques, 3rd Edition, Elsevier Inc., 2011. 

[7] S. Marsland, Machine Learning: An Algorithmic Perspective, 2nd Edition, Chapman & 

Hall/CRC, 2014. 

[8] C. C. Aggarwal, Privacy-Preserving Data Mining, Springer, 2008. 

[9] C. Sammut, G.I. Webb, Encyclopedia of Machine Learning and Data Mining, Springer, 

2017. 

[10] T. H. Davenport, Big Data at Work: Dispelling the Myths, Uncovering the Opportunities, 

Harvard Business Review Press, 2014. 

[11] J. Wang, Encyclopedia of Data Warehousing and Mining, Information Science Reference, 

2008. 

[12] A.Psaltis, Streaming Data: Understanding the real-time pipeline, Manning Publications, 

2017. 
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دمی  دمی لیتاد، روش. نن  در  پامثثد چم  شتاه نست کموی دنده  و روشت می پواترفت  در  هم پفمدو   تشتومند  نن  در نعتود  د ف

سمزی و هم رمکو  هر ث  تشومند هم نعمل پومدهدمی ارنفد نثتیمترد رن درپ ل و  دمی هم ددت  روک ، پمشتو  Kernel Methodsددتت  )

دم، نستتتتوتمج  دمی پصتو  پمگتمژ نلیمرنت دمی پو م  و پصتود، روشوردمی پرراد هم پتغو اورد. دی وو   پ لهر پددر   چیمگید کمرهرد

نن  در  در ثت  . نز طرفد د   کوت دتم  رن هررستتتد پدلاوری و ررکوتر پت دتمی گیمگت روش   ،Approximate Inferenceرطرناد )

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیلپردنزد. دمی نمداوری پده  پامث  پرراد ه  پو و اد دنده در روش  نپهم 

، پور  سمزی،  Error Backpropagation، The Hessian Matrixدمی فو فمرونرد، روش: دمی لیادشاه  •

Mixture Density Networks، Bayesian Neural Networks 

 Maximum Margin Classifiers، Relevance Vector Machines: پمن -دمی ددت روش •

 دمی ارنفوهد،  دمی پمرک  ریمدفد، نستوتمج در پ لدمی هو(ی، نستطیل شرطد، پو ن شاه : دمی ارنفوهدپ ل  •

 نز دن  ررکور اموسد   EMدمی اموسد، گیمه ه  ، ررکور رمزن k-meansنلیمرنت  : دمی درد پ ل  •

دمی اموسد، نگتامر  سمزی وردشد رمزن  ، درد (Variationalدمی وردشد روش: نستوتمج رطرناد •

 (Expectation Propagation)رنمضدنپو 

 ددت    PCAنثتیمترد،    PCA، PCA: پتغوردمی پو م  پومست  •

 دمی دنومپوهد خعد دمی پو م  پمرک ، سودت دمی پمرک ، پ لپ ل: نیدمی دگامل دنده •

 (Gibbs)کمرلم، اواس دمی پمن ، پمگ روش: اوریدمی گیمگ روش •

 ،  Boostingدم، رطمن  ) ، کیوت Bayesian Model Averagingدمی هو(ی )اوری پ لپومگیو  : دمررکور پ ل •

 دمی درد  شرطد پمن ، پ ل-دمی درخ  پ ل 

 هو دم دم، پو و اد طاط پو و اد دنده: پروری هر پفمدو  پو و اد دنده  •

 مراجع
[1] J. Han, M. Kamber, J. Pei, Data Mining: Concepts and Techniques, 3rd Edition, Elsevier 

Inc., 2012. 

[2] C. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, 2006. 

[3] A.Psaltis, Streaming Data: Understanding the real-time pipeline, Manning Publications, 

2017. 

[4] M. J. Zaki, W. Meira, The Handbook of Data Mining, Cambridge University Press, 2014. 

[5] Basu M., Ho T.K., Data Complexity in Pattern Recognition, Springer, 2006. 

 کاوی پیشرفتهداده عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Advanced Data Mining انگلیسی:عنوان درس به 

 نظری  پایه  داده کاوی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 



 122/     علوم کامپیوتر دکتری

122 

 

 

 

 سرفصل درس

  ی دم دهم ونهدتتتتی  دریتتتمدف  یردمو ه(رگ نز پتغ  یدمخمگمنده  یستتتمزپ ل  یهرن  رنپ و نگ عمف  دغو   دچمرچمه  دنثتیمتر  دارنف یدمپ ل

  ق و نستتوام  دق  یدمو روش  دونهدتتی من  دهم نررامطم  لوّ  دنثتیمتر دارنف یدمپ ل  دنستمست    و در  پرور پفمد    نددتتو . د ف ن   هو  و پ

 در  شمپل نن  پمضملم  نس : سرفیل  .دم در لیل نس پ ل   نهم گصمه نستفمده نز ن  ندتشوم (و و گ  دا نرطر من

  درونهد لوّ   ،ی(و ه یدمنستطیل در شاه   ،د)نستطیل شرط ی( و ه یدمدنر: شاه ج    یدمپ ل  •

   دریمدف یدم ن و کرد  و نستطیل در پ د شرط  اس،و ا  ن)رمز دپمرکمف  ی دمه و  ج  : شاه  یدمپ ل  •

   ردمو ث ف پتغ ر و هر ثدر سمختمر ارنف، ررر د ا و  وت ، پ یدمو چملا  رو )روش ث ف پتغ  رو پتغ ث ف •

 دم  در درخ  ت  ندم، پعمل   نلیمردر ارنف خمش  م و نگتطمل پ دم،دهانو و ت ن نگتامر همور )نلیمر یدمت ن نلیمر •

  وی(و ددت- س وروش پتروپمل س،وپمرکمف، روش اا رو کمرلم هم زگج پمگ  یدم )روش یرو اگیمگ  یدمروش •

 دنر و ه و  ج    ج    دارنف یدمدر پ ل ی(و و روش ه ندگیمدرس    ناترو پمرنپتر )روش ه   ورصی •

  یهرن دنکتامف  یدمروش ،دسمختمر درخت یرو مدان ،د پجمگا  یو سمزامر ندگیمدرس    ناترو سمختمر شاه  )ه یرو مدان •

 هم دنده گمکمپل   یرو مدا ن سمختمر ارنف، یرو مدان

 

 مراجع
 

[1] Koller, D. and Friedman, N., Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques, 

MIT Press, 2009. 

[2] Wainwright, M. J. and Jordan, M. I.,  Graphical Models, Exponential Families and 

Variational Inference, Foundation and Treds in Machine Learning, vol 1, nos 1-2, pp 1-305, 

2008. 

 

 

 

 

 های گرافی و استنباط علّیمدل عنوان درس به فارسی: 

 Graphical Models and Causal انگلیسی:عنوان درس به 

Inference 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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 سرفصل درس

  د  و ننز دنده  یرو مدان. پردنزددپ   هو  و پ  یدمدرچ  ه تر دنده    و پ ل کرد  و ف ی یهرن  نده  رمستتت ت  و پعتمل ت  نه(نردم  یتپمر یرو نمدا

  ی دم نز ثمزه  یمرو دم در هدت روزنف(و  دنده  د او  و ! ثج  و پ نامدت  ک  دنده چ  پ    و پ   در دنده و ف ی یکات  نلیمدم و روگ دم

هم   نددر ، تشتتوم    ندر لوم  دنده پوجر شتت ه نستت . د ف نز ن  دهه  نگطی   یرو مداندر   نج   یدم و دم و پمفط و چملا   یتورلو  و ف  

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل  نس . یدم نز پورر تپمرت   دو هررس یرو مدان  ینه(نردم    نررنز پ    دهرخ

  یو گمپمرنپتر یپمرنپتر  یدمپ ل ،یرو مداننگمن    ،یرو مدا ن  و نول   و پط پم  )پفمد  •

: پ ل  یهو دست  دخع یدم و تسم، روش دغو ست م ورارس ،د خع  م و )رارس دخع ی دم گرمر  ش ه: روش یرو مدان •

   … ک،و لجدت

دیمنر    ننسیی  ،یگمپمرنپتر ی دمروش  ،نرمنه  پم  مفت ،ن و ر ی  دخع  یدم)پ ل دروش خع  ی دم وگرمر  ش ه: ر ی یرو مدان •

   …، دجی  یدمش ه، پ ل

  یدم پتطمهل، روش دتزپم  و تپمزش، نلتامرسوج یخعم  مگس،نونر-داننر  نرج( ،یپ ل )درج  تزند دمهنو نرز نگتصمق •

   …خمداردن ، 

   دارنف یدمپ ل ،یهو کمدا هُ  ، خمش  یدم ه و  گرمر  )روش یرو مدان •

   قو لی یرو مدا ن ،دریمدف   م نرو، کمدا ارندو نگتامر پس  م ن)تپمزش شاه : کمدا ارند دلیا یدمشاه  •

 

 مراجع
[1] Jamea, G., Witten, D., Hastie, T. and Tibshirani, R., Friedman, J., An Introduction to 

Statistical Learning. 2nd edition, Springer, 2013 

[2] Hastie, T., Tibshirani, R. and Friedman, J., The Elements of Statistical Learning. 2nd edition, 

Springer, 2009 

 

 

 

 

 

 

 

 نمداوری تپمری  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Statistical Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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)گ  ل(وپم    دنطیلمر  یهر پاوم  دم، و نز پمق   یندر دگامل   یرو ا و ریتی و نفرت  دو طرنث یستمزپ ل  ینست  هرن  دهرخد چمرچمه یرو مدان

   نن  یو ند(  تپمزد،دپصتو  رن پ  یدم و ریتی یمپ دمو زپم  ک  پد   رگ هو مدان و ،نفرت    ندم. در نت  جنو گتم  دقاو  یدم و کمپل  نز ریتی

 شمگ دپ  دو ک  پوجر ه  کا  ه تر پص  نددم و ریی م و نس  پ  درمنزگ یهرقرنر دنعو یپدمل     نو هومهرن  کو دپردنخ  پ (و رن گ  دم و ریی

  ی دمنز پدتتتمل   دخمعتتت   ی . دستتتت یهردنررن دنرگ  )ه ره  و ند(    نررک    ننارفت  مدنچ  رم کوم   ت   یک  هر پاوم  نددم)نکتاتتتمف  و ت 

ک  شتومخ  درچ  ه تر    کوو دپ  دص ود رن هررست هرخد هم همزخمرد پ یرو مداننز    نددمپدتمل   ،نهو   یدمهرخد، هم لومن  پدتمل  یرو مدان

 در  شمپل نن  پمضملم  نس : سرفیل .کو دفرند  پ  دت نرطم یرو مدانه تر  یف   گرر یهرن ینسمده یدمدم پ لت 

 یرو مدان  رقمهلو و غ یرو مدانقمهل   یدمپدمل   ،دیمگو پدمل ، پف م  پا  یهو هرخد: عمر  یرو مدان •

 یسمزهرخد، پور  م نکمدا ارند  ،یسمزپص ق هرخد: پص ق  یسمزو و ه  •

 درصمعی  یدم نهو   ،دریمدف  یدم ن : هو Bandit)   نهو  یرو مدان •

   نهو  یدمهرخد و پدمل   یرو مداننز   یهمزنسامق یدمپ ل  دو هررس  لو پ ل سمده: رصو  چو  •

 

 مراجع

[1] Shalev-Shwartz, Shai., Online learning and online convex optimization. Foundations and 

trends in Machine Learning 4.2 (2011): 107-194. 
[2] Elad Hazan. Introduction to Online Convex Optimization, Now Publishers, 2016. 

[3] Tor Lattimore, Csaba Szepesvari. Bandit Algorithms. Cambridge University Press, 2020. 

 

 

 

 

 

 یادگیری برخط  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Online Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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  د  نر  دستتصت   (ن و و درک پ  دمت نرفتمر نلیمر  لو و رصو یرو مداننز    قو دق  دو پصمستتامر  دمضتت نر یدمهم پ ل  نددر ، تشتتوم    نپمضتتم  ن

کمرتپ  و درک رمنز     یدمت ننلیمر  دپص ود، طرنث  یدمنز دنده  یرنپ  و نستتت . نپهم  ر ی  یرو مدان  یپصتو  در ثمزه  یدمپدتتتمل 

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :  سرفیل ند نف در  نس . یرننز د  یرو مدان  یدمدر پدمل   دپصمسامر-یتپمر

 PAC یرو مدان  ،یرو مدان  ی و نول یدمپ ل •

 هومنخ ن ندو دییرن یرنپ یرو مدان •

 پصمسا   د او  و و پ  دا ننر  رمنز  •

 PAC یرو مدان  دنسمس   و ، قیVCرش  و ه     رمنه  •

 یرو مدانو زپم    دپصمسامر  د او  و پ •

 دلیا   یدمشاه    ،و ریی  یدمدرخ   وگ،و همست   ،دخع یدمخمص: پ ل  یدمت ننلیمر  دهررس •

  ی(و ه  PAC  ،دمسو چو پط  یرنپ یرو مدان  ،درندپمخر و نل ند پمشا  د او  و : پاترو ه  پامث  •

 

 مراجع

[1] Shai Shalev-Shwartz and Shai Ben David, Understanding Machine Learning, Cambridge 

University Press 2014 

[2] Michael Kearns and Umesh Vazirani. An Introduction to Computational Learning Theory. 

MIT Press, 1994 

  

 نظریه یادگیری محاسباتی  عنوان درس به فارسی: 

 نوع درس و واحد Computational Learning Theory عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه   نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی   نیاز:هم دروس 

 4 واحد:تعداد 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان 64 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  :نیاز است؟نوع آموزش تکمیلی اگر واحد عملی دارد، چه 
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ن تشوم    ند ف  پ  ند در   پمضملم   ثمزه  ررارفت و هم  سما   یرو مداننس .    یرو مدان  ی در  نز  نجتومق  و  ه     یرو پویفمگ   گدا  

  یدمهمزه ی  ننرن لو نز قا ی رو مدان یدمرر در پ ل رفت  ا وپ ی دمپطمو  گدا  ه  ثیی  دشیومگ  و نستوام  یرو مدانخمص،   یدمراروه نز

 در  شمپل نن  پمضملم  نس :   سرفیل .ینگطع  دوو ه ا وپ یه  جم دوو ه ا و پ  وم و نطی

پومه  سما  یرو مدان •   ی دمرمنز  و ل   نپهم ، اروه  یمنقیم  ض،ورا    یتپمر  یدمه(رگ، شمخا  یدمدر دنده  یر و پویفمگ : 

 پویفمگ   دپویفمگ ، نستوام  لو د و و ها و گمهرنهر و پ

پطمهو ،    یدمدنده و رنه  یسمزپطمهو ، پدیم   یدمو رنه   و ثیو  در زپم  ریی  ،یرو مدان  و ندم ه  فرتدشیومگ : نگمن  ثیو   یرو مدان •

 ی سمزپطمو  یدمو رنه دلیا   یدمثیو  ه  شاه 

و فرنرر    د نثتیمتر  یدمهم پ ل   د ط ورعا   دوو ه ا وپ  وم ،و نطی   یدمو همزه  یرنپ ضن: ر مدطو رعا دو وه ا و و پ    و ل   قع   یرو انگ نزه •

 هرخد  یرو مدا ندر  دطو رعا د و وها وپ ،دنثتیمتر  یدمنز پ ل
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 سرفصل درس

 . شمدنرنئ  پددنگاه ه   دو و رهی  ی ورصی  یشمرن  نو رمپامث  پوارفت  و نم ج ن  در لوم  دنده ک  هم گرر نستمد در  و  
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