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در کامپیوتر علوم آموزش نحوۀ خلاصه طور به می کنم سعی اینجا در
و کنم؛ وصف را برکلی، کالیفرنیادر دانشگاه در دقیق تر طور به آمریکا،
و علوم آموزش با آن اختلاف و اشتراک وجه های بعضی به ضمن، در
شریف، صنعتی دانشگاه در دقیق تر طور به ایران، در کامپیوتر مهندسی
که تدریجی تغییرات بعضی به می کنم سعی همچنین می کنم. اشاره
داده رخ برکلی کالیفرنیای دانشگاه در کامپیوتر علوم آموزش زمینه در

بپردازم.

دانشجویی دورۀ در که است این برکلی دانشگاه انتخاب علت
بعد سال های در و شدم، آشنا آنجا آموزشی سیستم با قدری دکتری
آنجا، آموزشی نظام در که را تغییراتی مستمر طور به بودم علاقه مند نیز
کنم. دنبال می دهد رخ دکتری، سطح در چه و کارشناسی سطح در چه
استانفورد، ام آی تی، دانشگاه های با همراه معمولا دانشگاه این همچنین
به و است، مطرح کامپیوتر علوم در پیشرو عنوان به کارنگی ملون و
شریف صنعتی دانشگاه انتخاب علت است. خوبی گزینۀ دلیل همین
دانشگاه آن با من بعدی همکاری  های و دانشجویی تجربۀ هم ایران در

است.

مهندسی؟ یا علم کامپیوتر: علوم ١

نظرهای مهندسی، یا است علم جزو کامپیوتر علوم اینکه مورد در
برخورد چگونگی تاریخی تجربۀ می کنم سعی من اما دارد. وجود متفاوتی
الکترونیکی کامپیوترهای که زمانی کنم. بیان برکلی در را مسئله این با
برق، مهندسی و ریاضی رشتۀ دو هر در گذاشتند، وجود عرصه به پا
به کامپیوترها این که شدند جدیدی موضوعات به علاقه مند افرادی
به علاقه مندان ریاضی دانشکدۀ در مثال، عنوان به بودند. آورده وجود
موضوعات به علاقه مندان برق مهندسی در و منطق، و محاسبات تحلیل

که بود نظر اختلاف سال چندین برکلی در داشتند. حضور سخت افزاری
در نهایت در مهندسی. یا باشد ریاضی زیرمجموعۀ کامپیوتر علوم بخش
زیرمجموعه کامپیوتر علوم بخش که گرفت تصمیم دانشگاه ١٩٧٠ دهۀ
مهندسی دانشکدۀ از بخشی عنوان به و College of Engineering
کامپیوتر مباحث شریف، صنعتی دانشگاه در باشد. کامپیوتر علوم و برق
کامپیوتر) علوم شاخۀ (زیر ریاضیات و کامپیوتر مهندسی دانشکدۀ دو در

می شود. داده آموزش

علوم و برق مهندسی دانشکدۀ در کامپیوتر علوم برکلی در اینکه
نشده این باعث است) چنین نیز ام آی تی در مثلا (و است کامپیوتر
در است) مرتبط ریاضیات با بیشتر (که نظری کامپیوتر علوم گروه که
می کنند نظری کاملا کار که افرادی نباشد. قوی مهندسی دانشکدۀ این
آن برخی و دارند، حضور وقت تمام استاد عنوان به دانشکده این در
دانشکدۀ علمی هیئت عضو همزمان که هستند قوی ریاضی نظر از قدر
طراز دانشگاه های بسیاری در کلی طور به هستند. هم آمار یا ریاضی
به نمی شود. کید تأ دانشکده ها بین مرزبندی های روی زیاد دنیا اول
به یا قبلی دانشکدۀ یک داخل برکلی دادۀ علوم برنامۀ نمونه، عنوان
مطرح بخشی عنوان به بلکه نشده، ایجاد جدید دانشکدۀ یک عنوان
می کند. مرتبط هم با را برکلی دانشکده های از زیادی تعداد که است
که هست هم School of Information یک شامل برکلی همچنین
اطلاعات فناوری موضوعات به بیشتر و دارد کامپیوتر علوم جنبۀ کمتر

می پردازد.

کامپیوتر علوم رشتۀ انتخاب نحوه ٢

دانشجویان ایران، دانشگاه های خلاف بر دانشگاه ها، اکثر در آمریکا در
گذارندند درس چند و شدند دانشگاه وارد اینکه از بعد کارشناسی
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رشته انتخاب نحوۀ این می دهند. انجام را خود نهایی رشتۀ انتخاب
قسمت دو به کارشناسی سالۀ چهار دورۀ برکلی در دارد. را خود محاسن
علوم به مربوط درس های اول سال دو در اگر می شود. تقسیم ساله دو
کامپیوتر علوم رشتۀ می توانید آنگاه گذراندید، خوب نمرۀ با را کامپیوتر
علوم رشتۀ دو کارشناسی، سطح در برکلی در البته کنید. انتخاب را
که کامپیوتر علوم در Bachelor of Arts می شود: ارائه کامپیوتر
است، هنری زمینه های یا اقتصاد مثل دیگر علوم با همراه کامپیوتر علوم
بیشتر که کامپیوتر علوم و برق مهندسی در Bachelor of Science و

دارد. مهندسی جنبۀ

در دانشجویان که برق مهندسی و علوم و ریاضی دروس بر علاوه
اول سال دو کامپیوتر علوم اصلی درس های بگذرانند، باید اول سال دو

از عبارت اند

CS 61A: Structure and Interpretation of •
درگاه نوعی به که درس اين Computer؛ Programs
کید تأ دارد. خاصی ویژگی های است کامپیوتر علوم به ورودی
است. تجرید مختلف انواع و تجرید مفهوم روی درس بیشتر
Scheme برنامه نویسی زبان بر مبتنی درس این سال ها
تابعی زبانی رایج، زبان های خلاف بر که بود (Lisp (نوعی
٢٠١٣ سال از می باشد. λ-calculus مثل (functional)
آن که است Python برنامه نویسی زبان بر مبتنی درس این
ضمن در اینکه جالب نکتۀ است. تابعی قابلیت های دارای هم
Scheme زبان برای کامپایلر یک خود دانشجويان درس، این

می نویسند.

CS 61A درس در اگر CS؛ 61B: Data Structures •
کامپیوتری برنامۀ صورت به را خود مقاصد بیان نحوۀ دانشجو
عملیات می گیرد یاد دانشجو درس این در می گیرد، یاد
کارا الگوریتم های و داده ساختارها با چگونه را محاسباتی
کارایی فناوری نوعی به درس این در یعنی کند، برنامه ریزی
برنامه نویسی زبان بر مبتنی درس این می شود. داده آموزش

است. Python از پایین تر سطح کمی که می باشد، Java

CS 61C: Machine Structures (Great Ideas •
معماری به درس این in)؛ Computer Architecture
می شود نزدیک محاسبات، پایین تر لایه های به یعنی کامپیوتر،

است. C زبان بر مبتنی و

آن به درس این احتمالات؛ و گسسته ریاضیات :CS 70 •
کامپیوتر علوم برای ویژه طور به که ریاضیات از بخش هایی
در که است این جالب نکتۀ البته می پردازد. دارند اهمیت

افزایش کامپیوتر علوم در پیوسته ریاضیات نقش اخیر سال های
ایران در که انتگرال و دیفرانسیل حساب می رسد نظر به و یافته،
اساسی بخشی سال ها تا می شود شناخته عمومی ریاضی نام به

ماند. خواهد آموزش از

برای نیز اختیاری جالب درس های اجباری، درس های اين بر علاوه
آنها به و هستند جدید تر که دارند وجود دوم و اول سال دانشجویان

می کنیم: اشاره

علوم به مقدمه ای :Foundations of Data Science •
مسائل حل و محاسباتی ، نگاه استنباطی، نگاه  بر کید تأ با داده
بسیاری است. NumPy استفاده، مورد ابزار جهان. واقعی
انتخاب قصد لزوماً می کنند، شرکت درس این در که کسانی از

ندارند. را کامپیوتر علوم رشتۀ

بسیار درسی :The Beauty and Joy of Computing •
قبلی تجربۀ که کسانی برای آمادگی ایجاد برای است مقدماتی
جذابیت های دادن نشان طریق از نداشته اند برنامه نویسی با

.Snap! زبان با برنامه نویسی

مالی و اخلاقی مسائل مثل مختلف، موضوعات در سمینارها •
ماشین. و انسان همزمان تکامل یا ماشینی، تکنولوژی های

کارشناسی دورۀ اتمام ٣

هستند upper-division اصطلاح به که را بالاتر سال های دروس ما
مصنوعی هوش و سیستم، نظری، بخش سه به طبقه بندی برای خودمان
گرافیک ما مثلا نیست. دقیق تقسیم بندی  این (البته می کنیم. تقسیم
مصنوعی هوش جزو ماشین بینایی جدید تحولات علت به را کامپیوتری
از بخشی سنتی طور به کامپیوتری گرافیک حالی که در داده ایم، قرار
اختیاری درس ها این اكثر که کنید توجه است.) نبوده مصنوعی هوش
حجم برکلی در است، زیاد درس ها تعداد که ایران خلاف بر هستند.
درس کمتری تعداد ترم هر در دانشجویان ولی هست، زیاد درس هر

می گذرانند.

نظری ٣ . ١

Efficient Algorithms and Intractable •
نظریۀ علاوۀ به کلاسیک الگوریتم های آموزش :Problems

.NP-completeness
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ایران در که درسی :Computability and Complexity •
بخش برکلی در ولی می شود، شناخته ماشین و زبان نظریۀ نام با

است. محاسباتی پیچیدگی آن، از توجهی قابل

:Combinatorics and Discrete Probability •
تصادفی. الگوریتم های در گسسته احتمالات کاربرد

نظری جنبۀ که امنیت از مهمی بخش :Cryptography •
دارد. بیشتری

:Algorithms for Computational Biology •
بیوانفورماتیک. الگوریتم های

Quantum Information Science and Techno- •
کامپیوتر، علوم دانشکده های مشترک درس درس، این :logy
کوانتومی اطلاعات و محاسبات به و است شیمی و فیزیک،

می پردازد.

سیستم ٣ . ٢

:Computer Architecture and Engineering •
کامپیوتر. معماری به کمی رویکردی

Operating Systems and Systems •
برنامه نویسی موضوع دو هر درس، این در :Programming
درس این پروژۀ می شود. مطرح همزمان عامل سیستم و سیستم

است. کوچک عامل سیستم یک طراحی

در :Programming Languages and Compilers •
و برنامه نویسی زبان های نظریۀ موضوع دو هر درس، این
یک طراحی درس این پروژۀ می شود. بحث همزمان کامپایلر

است. بزرگ نسبتاً زبان یک برای کامپایلر

Introduction to the Internet: Architecture •
شبکه های درس همان درس این :and Protocols

اینترنت. روی کید تأ با فقط است کامپیوتری

پروژۀ درس، این اصلی قسمت :Software Engineering •
است. نرم افزار مهندسی

سیستمی جنبه های درس این در :Computer Security •
می شود. بررسی شبکه و کامپیوتر امنیت

که طور همان :Introduction to Database Systems •
است. داده پایگاه های درس، این موضوع پیداست اسمش از

به :User Interface Design and Development •
می پردازد. کامپیوتری سیستم های و کاربر بین ارتباط

مصنوعی هوش ٣ . ٣

آشنایی :Introduction to Artificial Intelligence •
مصنوعی. هوش با کلی

است درسی :Introduction to Machine Learning •
است. شده اضافه کارشناسی مقطع درس عنوان به اخیراً که
بودند. دکتری درس های جزو یادگیری تخصصی درس های قبلا

Designing, Visualizing, and Understanding •
سال ها مشابه، کد با درسی :Deep Neural Networks
علم موضوع های با محاسبه عصبی پایه های عنوان تحت
یادگیری مبحث اوج گیری زمان از می شد. تدریس اعصاب
شبکه های یادگیری به درس محتوای گذشته، سال چند در عمیق

شد. تبدیل عصبی عمیق

:Principles and Techniques of Data Science •
داده. علم با کامپیوتر علوم دانشجویان آشنایی برای جدید درسی

:Social Implications of Computer Technology •
فناوری. اجتماعی جنبه های

گرافیک :Introduction to Computer Graphics •
است. شده اضافه آن به مصنوعی هوش جنبه های که کامپیوتری

دیگر درس های و سمینارها ۴ . ٣

و متفرقه، درس های سمینار، درس های درس ها، این بر علاوه
می شود برگزار دانشجویان خود توسط که درس هایی همچنین
از عبارت اند درس ها این مباحث برخی می شود. ارائه وفور به
طراحی ،iOS با آشنایی ماشین، بينایی موازی، برنامه نویسی
مدیریت سه بعدی، انیمیشن و مدل سازی کامپیوتری، بازی های

ابری. رایانش و وب، طراحی لینوکس،

بالاتر مقاطع ۴

دارد، وجود کامپیوتر علوم در Master یعنی ارشد کارشناسی برنامه های
برنامۀ وارد کارشناسی از مستقیم صورت به دکتری دانشجویان عمدۀ ولی
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اساسی نقش دکتری برنامۀ در راهنما استاد که آنجا از می شوند. دکتری
درسی برنامه های روی از فقط دکتری مقطع مورد در بتوان مشکل دارد،
دکتری برنامۀ اصلی جنبه های ذکر به فقط اینجا در من کرد. قضاوت

می کنم. اکتفا

۶ خود، اصلی زمینۀ در واحد ١٢ بايد دانشجو درس: گذراندن •
در واحد ۶ و دانشکده، داخل اکثراً فرعی زمینه یک در واحد

بگذراند. دانشکده خارج حتماً فرعی زمینۀ یک

نگارنده مورد در که شفاهی امتحان :preliminary امتحان •
و می فهمیدم، می خواندم، باید که بود مقاله چند دربارۀ امتحانی
باید دانشجو شفاهی، امتحان بر علاوه می دادم. توضیح را آنها
هوش و سیستم، تئوری، زمینه های از یک هر از دکتری درسی

بگذراند. خوب نمرۀ با را مصنوعی

خود تسلط باید دانشجو امتحان این در :qualifying امتحان •
رسالۀ برای قبولی قابل پیشنهاد و کند، ثابت خود شاخۀ در را
دکتری کاندیدای قبولی، صورت در دانشجو باشد. داشته خود

می شود.

است. تحصیل کل ثمرۀ که رساله کتبی ارائۀ و سخنرانی رساله: •

باشد. استاد دستیار درس، دو حداقل در باید دانشجو تدریس: •

احتمالا تحقیقاتی، کار دکتری، دورۀ طول در شد ذکر که همان طور
مهمترین راهنما استاد نقش و کنفرانس ها، در شرکت اینترنشیپ ها،

می زند. رقم را شخص علمی زندگی آیندۀ بخش

کامپیوتر علوم ریاضی جنبه های برای نوانلینا جایزۀ

جایزۀ کامپیوتر علوم ریاضی جنبه های زمینۀ در جایزه معروفترین شاید
چهار هر ،١٩٨٢ سال از که باشد (Rolf Nevanlinna) نوانلینا رولف
در سال) چهل (زیر جوان برجستۀ پژوهشگران از یکی به یکبار، سال
نقد، وجه و مدال شامل جایزه، این است. شده اعطا نظری کامپیوتر علوم
جریان در (IMU) ریاضی بین المللی اتحادیۀ طرف از فیلدز مدال همانند
انتخاب کسانی میان از آن برندۀ می شود. اهدا ریاضیدانان بین المللی کنگرۀ
زیـر مباحث نـوع از مباحثـی در مهـم دستـاوردهـای صاحـب که می شود

باشد.
الگوریتم ها، تحلیل برنامه  نویسی، زبان های منطق محاسبه، پیچیدگی ــ
و اطلاعات، پردازش الگو، تشخیص کامپیوتری، بینایی رمزنگاری،

هوش. مدل سازی
و بهینه سازی محاسباتی جنبه های عددی، آنالیز و علمی محاسبات ــ

کامپیوتری. جبر کنترل، نظریۀ
نامگذاری فنلاندی، معروف ریاضیدان نوانلینا، رولف نام به جایزه این
ولی شد اعطا مدال) روی نوانلینا تصویر با (و نام همین با دوره ده و شده
نامگذاری این مورد در اعتراضاتی با IMU اجرائی کمیتۀ ،٢٠١٨ سال در
به دوم جهانی جنگ دورۀ در نوانلینا فعالیتهای آن، مبنای که شد روبه رو
از که گرفت تصمیم IMU عمومی مجمع بود. نازی آلمان از طرفداری
آن و بردارد جایزه این از را نوانلینا نام (٢٠٢٢) ریاضیدانان بعدی کنگرۀ

بنامد. IMU Abacus Medal را

برندگان
پژوهشی زمینۀ عنوان و (٢٠١٨ تا ١٩٨٢ نوانلینا(از جایزۀ برندگان نام

است: قرار این از آنها
تجلیل و طراحی Robert)؛ Tarjan) تارجان رابرت :١٩٨٢ •

اجرا زمان بهترین دارای ساختارهای داده و گراف الگوریتم های
شمارشی مسائل پیچیدگی Leslie)؛ Valiant) ولینت لزلی :١٩٨۶ •

یادگیری نظریۀ و
کران های Alexander)؛ Razborov) رازبوروف الکساندر :١٩٩٠ •

بولی مدارهای اندازۀ برای پایین
و بودن تصادفی شبه Avi)؛ Wigderson) ویگدرسون اوی :١٩٩۴ •

رمزنگاری
مسئلۀ برای کوانتومی الگوریتم Peter)؛ Shor) شور پیتر :١٩٩٨ •

تجزیه
کدگشایی و PCP قضیۀ Madhu)؛ Sudan) سودان مدهو :٢٠٠٢ •

لیستی
پیچیدۀ شبکه های نظریۀ Jon)؛ Kleinberg) کلاینبرگ یان :٢٠٠۶ •

الگوریتم و گراف
الگوریتم ها نرم آنالیز Daniel)؛ Spielman) اسپیلمن دانیل :٢٠١٠ •

گراف بر مبتنی عددی محاسبات و گراف بر مبتنی کدهای و
و یکتا بازی های حدس  Subhash)؛ Khot) خت سوباش :٢٠١۴ •

تقریب ناپذیری نظریۀ
Cosntantinos) داسکالاکیس کنستانتینوس :٢٠١٨ •
اقتصاد حوزۀ در الگوریتم و نش تعادل محاسباتی پیچیدگی Daskalakis)؛

١٢| | ٩۶ پیاپی شمارۀ | ١٣٩٩ بهــار




