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کرد∗ ابداع ارتباطات درک برای جدیدی راه که ری پژوهش
اورنز استفان

∗∗ عبداله فرشید مترجم:

یده چ
متخصص و پرینستون اه دانش در رایانه دانشمند براورمن، مارک
زمان ، بین الملل اتحادیۀ چرتکۀ مدال برندۀ اطلاعات، پیچیدگ در
اطلاعات پیچیدگ زبان به دشوار بسیار مسائل تبدیل صرف را زیادی
است. شده آورده او از مختصری حال شرح نوشتار این در است. کرده

٢٠٢٢ سال در ریاض بین الملل اتحادیۀ چرتکۀ مدال برندۀ براورمن، مارک

همین به و کرد زندگ کشور سه در سال ١٧ تا براورمن١ مارک
اما ندارد، اصل اقامتگاه او اگرچه م کرد. صحبت زبان تعداد
دفتر در او م خواند. خود خانۀ را نظری کامپیوتر علوم بی درنگ
از پر سفیدی تختۀ بین در حال که پرینستون، اه دانش در خود دل باز
نشسته خانوادگ عکس های با تزئین شده دیواری و ریاض معادلات
باشد». م خواهید که است چیزی هر رایانه نظری «علم گفت: بود،
نظریۀ ی توسعۀ حال در ساله، ٣٨ براورمن دهه، ی از بیش برای
که را ام پیش کار و است، تعامل ارتباطات از جدید متحول کننده
بهبود و داده گسترش بود، کرده آغاز پیش دهۀ هشت شانون کلود
م دهد اجازه ران پژوهش به براورمن روبه رشد چهارچوب م بخشد.
اصطلاحات به را «دانش» و «اطلاعات» مانند انتزاع مفاهیم تا
سخت مسائل م توانند آن ها نتیجه، در کنند. ترجمه ریاض دقیق
بینش های به برنامه این کنند. بازنویس دقیق تر عبارات به صورت را
به طور و است شده منجر محاسبات محدودیت های مورد در جدیدی
دستاورد این برای م کند. صحبت افراد برخط تعامل نحو ۀ با مستقیم
را خود چرتکۀ٢ مدال ، ریاض بین الملل اتحادیۀ دستاوردها، سایر و

ی که افتخاری بالاترین به عنوان که است، کرده اعطا براورمن به
از پیش جایزه، (این م شود تلق کند، دریافت م تواند رایانه دانشمند

به مورخان اشارۀ از پس اما م شد، شناخته نوانلینا جایزۀ به عنوان این
نازی ها هوادار بود، شده نام گذاری او اسم به که فنلاندی محقق اینکه
ی بار سال چهار هر  تنها چرتکه، مدال یافت). تغییر آن نام است، بوده
لوح در باشد. سال ۴٠ زیر باید جایزه این برندۀ سن و م شود اهدا
اطلاعات پیچیدگ در براورمن نقش که است آمده IMU جایزه تقدیر
که زمان اطلاعات، هزینۀ مختلف معیارهای از عمیق تر درک به منجر
را راه او، کار است. شده م کنند، برقرار ارتباط ر ی دی با طرف دو
انتقال خطاهای برابر در کمتر که جدید کدگذاری استراتژی های برای
در داده ها فشرده سازی برای جدید ردهای روی و هستند آسیب پذیر

است. کرده هموار دست کاری ها و انتقال حین
«بدیه گفت: شد، مطل جایزه این از ژانویه در که براورمن

چیزهای آغاز است ن مم و است عال شناخت چنین داشتن که است
ی او که ایده این به سرعت همچنین او اما کند». آسان تر را جدید

وجود زیادی با استعداد «افراد گفت: او کرد. رد را است منفرد نابغه
با استعداد متفکران از پر اما ، کوچ حوزۀ «این که افزود و دارند»
پرینستون، در براورمن ارِ هم است». سازنده اری های هم و
باک» «بی مسئلۀ حل کننده ی را براورمن نائور٣، آساف ریاض دان
است. ماجراجو و روشن فکر او، کنج بسیار «او گفت: نائور م نامد.
است. میخ ی شبیه چیز همه دارید، دست در بزرگ ش چ ی وقت
ش چ ی این م داند و داده توسعه را کامپیوتر علوم نظریۀ مارک،

است». بزرگ بسیار

ریاض معجزۀ ی
سال در فیزی دان پدرِ ی و ریاض دان مادرِ ی پسر براورمن،
غربی دامنه های نزدی در صنعت شهر ی روسیه، پِرم۴ در ١٩٨۴
بود، ساله ٨ او که زمان ١٩٩٢ سال در آمد. به دنیا اورال، کوه های
خانوادۀ آن، از ناش بی ثبات و شوروی جماهیر اتحاد فروپاش به دنبال
همیشه او درحال که کردند. ان م نقل اسرائیل حیفای به جوان
گفت براورمن داشت، علاقه کامپیوتر برنامه نویس و ریاضیات به
نقطه ای به را من «آن ها گفت: او نکردند. اصرار هرگز والدینش
خود اولیه استعداد همچنین او باشم». راحت ریاض با که رساندند
المپیاد در طلا ی و برنز مدال دو و داد نشان مباحث این برای را
آورد. به دست ٢٠٠٠ و ١٩٩٩ ،١٩٩٨ سال های در ریاض بین الملل
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دو کامپیوتر علوم و ریاضیات در ٢٠٠١ بهار در او حیفا، تکنیون۵ در
کردند، ان نقل م کانادا به او خانوادۀ سال همان در بعداً گرفت. مدرک
کرده دریافت ری۶ کل در هیئت علم موقعیت ی مادرش که جایی
علوم رشتۀ در را خود تکمیل تحصیلات او زمستان، آن در بود.

داشت. سال ١٧ فقط هنوز او کرد. آغاز تورنتو اه دانش در کامپیوتر

است. دفترش مبل فکر کردن، برای براورمن ترجیح ان م

است». سخت کردن حرکت هستید، که سن هر «در گفت: او

است. داشته به همراه را بزرگ تری جهان بین او سفرهای با این حال،
فرهنگ های که م دانید اما ندارید، خانه «شما گفت: براورمن
مورد در فرهنگ ی مردم به م توانید شما و دارد وجود متعددی
جغرافیا مورد در فقط او ویید. ب ر دی فرهنگ اساس مفاهیم
برای مناسبی ان م نظری رایانۀ «علوم گفت او نم کند: صحبت
مشترک زبان ی یافتن برای متفاوت فکری حوزه های از ایده هایی
پرزبرگر٧ جایزۀ از جمله است، آورده به دست او که جوایزی است».

مل بنیاد از واترمن٨ جایزۀ و نظری رایانۀ علوم اروپایی انجمن از
اشاره ر دی زمینه های در او کار گستردۀ کاربرد به اغلب علوم،
دوران اوایل در است. کامل نمونه او کارشناس دورۀ کار م کند.
او کنج جولیا مجموعه های مورد در براورمن تورنتو، در حضورش
پیچیده و خیره کننده فراکتال ل های ش که نقاط از مجموعه ای شد،
همان م کنید، بزرگ نمایی وقت که به این معن م کنند، تولید را
تابع ی از جولیا مجموعۀ کردن پیدا برای م شوند. ظاهر وها ال
مقدار ی یافتن برای را نقطه ی است کاف معین، چند جمله ای
کنید. وصل تابع به را خروج مقدار آن سپس و کنید وارد خروج
ورودی، به عنوان خروج ها از استفاده با فرایند، این رر م اجرای
م یابد. تکامل تکرارها ط نقطه، ونه چ که دهد نشان م تواند
اما م شوند، منجر اعداد تکراری دنباله های به شروع نقاط از برخ
م کنند. فرار بی نهایت به اینها م شوند. بزرگ تر فقط ر دی برخ
شده اند شروع که جایی به نزدی منطق به طور که نقاط بین مرز
این م کند. ایجاد پیچیده ال اش م روند، بی نهایت به که نقاط و

ریاض زمینۀ در به شدت آن ها هستند. تابع جولیای مجموعۀ ال، اش
زمان طول در سیستم ها تکامل ونگ چ بر که ، دینامی سیستم های
سیستم های زمینۀ در فقط براورمن کار دارند. نقش م کنند، تمرکز
علوم در ارشد کارشناس دانشجوی نوجوان ی او نبود. دینامی

درس برنامۀ از بخش معمولا جولیا مجموعه های بود. کامپیوتر
اه دانش ریاض دان و کوک٩ استفان او مشاور با این حال، نیستند.
هدایت قبل کارهای به را براورمن ،١٠ یامپولس ل مای تورنتو،
آن م کرد. نگاه رایانه علم دید از را جولیا مجموعه های که کردند
که چهارچوبی کرد، توصیف پیچیدگ نظر از را فراکتال ها تحقیق،
مسائل که است اساس قوانین به دنبال ر) دی چیزهای میان (در
مسائل از شوند حل معقول زمان مدت در م توانند که را سخت
در م کند. جدا کرد، تقریب را آنها م توان فقط که سخت فوق العاده
قوانین چه شد: مواجه مشابه ترسیم با براورمن جولیا، مجموعه های
فرار بی نهایت به که نقاط از م مانند نزدی که را نقاط توابع و
مسئله به کردن نگاه برای کامل روش این، م کند؟ جدا م کنند،
نسبت اما بود، جوان تحصیل نظر از «او گفت: یامپولس بود.
و جوان بسیار فردی با کردن کار بود. جوان تر کم همسالانش به
شبیه بیشتر و داشت را فکری بلوغ این او بود. سرگرم کننده فوق العاده،

بود.» همسالان

در کردن فکر با فراکتال ها مورد در را خود تحقیقات براورمن
چیزی چه محاسبات دیدگاه از کرد: آغاز اساس انیزم های م مورد
توسط کار این اعظم بخش م کند؟ خاص را جولیا مجموعۀ ی

استون اه دانش در اکنون که میلنور١١، جان ایی آمری ریاض دان
با کار و کوک هدایت با براورمن، بود. شده انجام است، بروک
بر تمرکز به شروع و کرد مطالعه را میلنور استراتژی های ، یامپولس
توابع مانند بود، دشوار فوق العاده آن ها محاسبۀ که کرد مجموعه هایی
آیا که شود ار آش تا داشتند زیادی تکرارهای به نیاز که پیچیده ای
براورمن کوک، به همراه م کنند. فرار بی نهایت به یا م مانند نزدی
چه که م کردند ارائه را قوانین که کرد بررس را قبل مدل های
زمان، گذشت با نم توان. زمان چه و کرد محاسبه م توان زمان
پیچیده آن قدر م توانند توابع از برخ آیا شدند: متعجب محققان
اینجاست باشد؟ ن نامم آن ها جولیای مجموعۀ محاسبۀ که باشند
سؤال، نوع این م شود. ثابت کامپیوتر علم دیدگاه بودن ارزشمند که
را آن م توانیم آیا و کنیم حل نم توانیم که دارد وجود مسائل آیا
سیستم های در است. نظری کامپیوتر علم از نمونه ای کنیم؟ ثابت
م رود، پیش عددی شبیه سازی های توسط که رشته ای ، دینامی
که بود این «شهود گفت: یامپولس است. هم مرز بدعت با که
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است. ن مم آن ها همۀ اما باشد، سخت است ن مم آن ها محاسبۀ
هیچ اما بمانید، منتظر زیادی مدت باید فقط تصویر دیدن برای شاید

نداشت». وجود عمل مان

صحبت زبان سه به و م کرد زندگ کشور سه در سال ١٧ سن در راورمن
م کرد.

این از که کس رفتند، میلنور به کم یامپولس و براورمن
این و بود هیجان زده دینامی سیستم های به رایانه علم رد روی
را عجیب سؤال این گروه، سال ها، برای بود. کرده اعلام را
بودند این دادن نشان برای راه هایی به دنبال و م کردند مطرح
دشوار ذاتاً چیزی نم شوند، پیدا جولیا مجموعه های از برخ که
گروه ی یافته های از الهام با ،٢٠٠۵ سال در اما اثبات. برای
شهود که کردند پیدا جلو به راه یامپولس و براورمن فرانسوی،
از برخ برای که دریافتند آن ها ست. ش هم در را محققان
ن نامم ه بل است، دشوار نه تنها جولیا مجموعه های محاسبۀ توابع،

کم و ریاض معجزات آن از ی «این گفت: یامپولس است.
ایده این برابر در ابتدا در پویا سیستم های جامعۀ بود. کننده شوکه
خود زمان ریاض ایده های اوقات گاه م دانید اما کردند، مقاومت
مجموعه های برای را روشن قوانین آن ها مقالۀ اولین دارند». را
که توابع یافتن برای وریتم ال و کرد ارائه قابل محاسبه جولیای
یافته این کرد. ارائه کرد، محاسبه آن ها برای نم توان را مجموعه ها
شوکه کننده ترین از ی ، یامپولس گفته به شد. نتایج سیل به منجر
غیرقابل مجموعه های یافتن برای آن ها راه که بود این بر دلیل آن ها
ابتدا تحقیق، این بود. آن انجام برای راه تنها واق در جولیا محاسبۀ
در او دکترای کار سپس و براورمن ارشد کارشناس پایان نامه پایۀ
مورد محاسبات مدل کوک، با او پایان نامه داد. یل تش را تورنتو
نهایت در و کرد توصیف را جولیا مجموعه های بررس برای استفاده
منتشر ٢٠٠٩ سال در که نوشتند زمینه این در کتابی یامپولس و او

به نوع مبحث این کرد، شروع را کار که «زمان گفت براورمن شد.
«در داد: ادامه او نم داد.» آزار را او موضوع این اما بود، افتاده مد از

آسان خیل اگر دارد. وجود ایده ها از طلایی حوزۀ این کامپیوتر علوم
م شود کم آن قدر باشد، سخت خیل اگر م شود. نتایج از پر باشد،
جامعه ی نم توانید شما و م دهند دست از را خود علاقه مردم که

کنید». حفظ را

ریاض خوش بین فلسفۀ
کرد، برقرار ری دی مهم ارتباط براورمن ، تکمیل تحصیلات دوران در
همسر و آینده روان شناس ی آنا، نام به دانش آموخته ی با بار این
براورمن از بعد سال ی اتفاقاً و شد متولد روسیه در نیز او آینده اش.

واق در «ما گفت: براورمن بود. حیفا در ابتدایی مدرسه همان در
دو هر اما نکردیم». صحبت ر ی دی با کلمه ی از بیش هرگز
آنا و مارک که جایی کردند، مهاجرت کانادا به نهایت در خانواده
ازدواج ٢٠٠٧ سال در و بیشتر کلمات با بار این کردند، ملاقات دوباره
و سفر صرف را بیشتری زمان براورمن دکتری، دورۀ از پس کردند.
پیشرفته مطالعات مؤسسه در را ماه ی ابتدا او کرد. ارتباط برقراری
رائو١٢، آنوپ نظری، رایانۀ دانشمند با که جایی گذراند، پرینستون در
پس کرد. ملاقات کرد، کار او با پیوسته به طور سال ها که کس
تحقیقات مرکز در فوق دکتری محقق به عنوان را سال دو او آن، از
از پس گذراند. ماساچوست کمبریج، در نیوانگلند١٣ ماکروسافت
هیئت عنوان با را سال ی و بازگشت کانادا به براورمن روسافت، مای
روی او طلایی، مسائل جستجوی در گذراند. تورنتو اه دانش در علم
گرفته بهداشت مراقبت های داده کاوی از کرد، کار مختلف پروژه های
پرینستون، ریاض دان نائور، نشده. حل تصادف ریاض مسائل تا
ناور کند.» سخت مسائل درگیر را خود داشت دوست «براورمن گفت
و دارد، وجود شما مقابل در تخته سنگ ی کنید «فرض داد: ادامه
دور را سنگ تخته این که م کنند تلاش طولان مدت برای مردم

طراح آن زدن دور برای برنامه ای و م آید نفر ی سپس بزنند.
پیدا ری دی طرح سپس و ری دی طرح فرد، نکرد، کار اگر م کند.

خوش بین نوع روحیه، این که م کند استدلال ناور م کند».
هرگز باشید، نداشته خوش بین «اگر گفت: او م دهد. نشان را عمیق

دارد.» را خوش بین آن مارک و نم زنید دور را سنگ آن
به عنوان نیز آنا و پیوست پرینستون دۀ دانش به ٢٠١١ سال در او

نزدی در خانه ای زوج، این و پیوست اه دانش به بالین روانشناس
هر جای از بیش مرحله، این در خریدند. کامپیوتر علوم ساختمان
سال در ی دارند، فرزند دو آنها کرد. زندگ خانه این در ری دی

شد. متولد ٢٠١٨ سال در ری دی و ٢٠١۶

12Anup Rao 13Microsoft Research New England
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ری دی هر جای در که مدت از بیش است، بوده پرینستون در ٢٠١١ سال از براومن
است. کرده زندگ

پیچیدگ زمینۀ در کار به شروع براورمن ، نیوجرس در اقامت از پس
کرد. معرف او به ٢٠٠٨ سال در رائو که حوزه ای کرد، اطلاعات
شده منشعب اطلاعات نظریۀ بزرگ تر رشتۀ از اطلاعات پیچیدگ
که شد، آغاز ١٩۴٨ سال در شانون کلود نوآورانۀ کار با که است،
ری دی به نفر ی از پیام ارسال برای ریاض چهارچوب آن در
کم کردن دنبال به مقاله آن کرد. تعیین را کانال ی طریق از

اصل واحد عنوان به «بیت» مفهوم با را جهان و بود اطلاعات
انتقال اساس چالش نوشت، شانون کرد. آشنا آن شدۀ ذخیره و
بود. دقیق تقریباً یا دقیق صحت با ر دی نقطه به نقطه ای از داده ها
و تصادف ارقام از جریان مانند «ساده»، چیزی حاوی داده ها اگر
این اگر اما است. آسان کاف به اندازۀ باشند، خش بدون کانال
کلمه هزار صدها (مانند باشند پیچیده آماری روابط دارای داده ها
سرعت به کار این باشد، خش از پر کانال اگر یا ( انگلیس زبان در
ایدۀ آماری، انی م ابزارهای به کارگیری با شانون م شود. دشوار
به عنوان را «آنتروپی» ایدۀ و بخشید رسمیت را داده ها فشرده سازی
براورمن داد. تطبیق پیام ی در اطلاعات مقدار با مرتبط کمیت
ظرفیت از پیام خود آنتروپی کردن جدا او کلیدی بینش که گفت

زمان تا شرایط، این در بود. ‐ اطلاعات ارسال سرعت ‐ کانال
ی م توان نکند، تجاوز ارتباط کانالِ ظرفیت از پیام آنتروپی که

مطرح را ری دی سؤال طبیعتاً ایده این کرد. اجرا را ارتباطات کار
طریق از پیام ارسال برای نیاز مورد آنتروپی مقدار کمترین م کند:
در نظری رایانۀ دانشمند واینستاین١۴، عمری است؟ چه قدر کانال ی
براورمن دکترای دانشجویان اولین از ی و اورشلیم عبری١۵ اه دانش
باشد، ی طرفه المه م اگر که داد نشان «شانون گفت: پرینستون، در
آنتروپی مقدار کمترین با م کند، صحبت ی طرف فقط که جایی
خطوط به شانون کنید.» فشرده بهینه به طور را داده ها م توانید ن مم
از فراتر شانون کار گسترش بر براورمن م کرد. فکر پرازخش تلفن

به نه تنها م خواست او به طور خاص، کرد. تمرکز ی طرفه انتقال
دستکاری و اشتراک گذاری نحوه مورد در ه بل داده ها، ارسال نحوه
که ببیند را راه هایی م توانست او کند. فکر وریتم، ال ی مانند آن ها،
شود، اعمال ارتباطات پیچیدگ زمینه در م توانست شانون ایده های
به طور سؤال این است؟ چه قدر ارتباطات محاسبه هزینه م پرسد: که
را م افتد، اتفاق اینترنت در روز در بار میلیاردها که اتفاق دقیق تری
ارتباط ر ی دی با فروشنده، و خریدار مثلا طرف، دو م دهد: نشان
اهمیت نتیجه به فقط آن ها دهند. انجام را معامله ای تا م کنند برقرار
، کس چه به و شده پرداخت پول چه قدر اینکه دانستن به م دهند،
به م تواند هدف آن به رسیدن آن. گرفتن انجام ونگ چ به نه

باشد. داشته نیاز پشت سر هم و تکراری پیام های
این با م توان را اطلاعات نظریۀ فرمول بندی که دید براورمن

ریاضیات چه بود. خواهد پیچیده امر این اما داد، تطبیق سناریو
از مجموعه ای چالش، این ابتدا، در است؟ ارتباط این زیربنای
بی شباهت که م کرد پیشنهاد را دسترس  در و گسسته مسائل
نبود. کرد، بررس ابتدا در شانون که ی طرفه ای موقعیت های به
من اما بود، مسائل از برخ حل من انگیزۀ ابتدا «در گفت: براورمن
باید که شد معلوم بنابراین م برم، لذت نظریه ها ساختن از بیشتر
ابداع مسائل، حل به معنای نظریه ی ساختن شود». ساخته نظریه ای
تحصیلات دانشجویان جذب و ر دی حوزه های با ارتباط یافتن شواهد،
را بعدی سال ١٠ از خوبی «بخش گفت: او بود. کم برای تکمیل

کردم». آن روی کار صرف

پاس یافتن
قوانین که بود گسترده چهارچوبی ساخت براورمن سهم بزرگ ترین
م کرد، توصیف را تعامل ارتباطات مرزهای که را بزرگ و کل
و فشرده سازی برای را جدیدی راه کارهای که قوانین م کرد. بیان
پیشنهاد را وریتم ها ال توسط برخط ارسال هنگام در داده ها ایمن سازی
ن مم نفر دو ونه چ که بودند کرده بررس قبل محققان م کنند.
ساده موقعیت های در به ویژه کنند، دریافت یا ارسال را اطلاعات است
نداشته اطلاعات همپوش اگر یا نداند، چیزی نفر ی است ن مم که
مورد در را سناریوهایی کامپیوتر دانشمندان ،١٩٧٠ دهۀ در باشند.
چه باشند داشته اطلاعات همپوش ابتدا در نفر دو این اگر اینکه
اولین ارانش هم و براورمن اما کردند. حل و مطالعه م افتد، اتفاق
داده، انتقال وظایف جای به مبادلات این دادند نشان که بودند کسان
هرکدام نفر دو کنید تصور مثال: به عنوان هستند. محاسبات کاری
آن ها دارند. پیام دریافت و ارسال پروتکل ی و حیوانات از فهرست

مشترکات حیوانات کدام وجود، صورت در که، کنند تعیین م خواهند
14Omri Weinstein 15Hebrew University
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هر شرایط، این در کنند. کشف را آن تا م شود تلاش چه قدر و دارند
صحبت حیوانات مورد در که (م داند دارد شروع برای اطلاعات فرد
در افزایش این م کند. اضافه اطلاعات آن به پیام هر و م کند)،
توسط مقاله ای و است مرتبط بیت های در ارتباطات هزینۀ به اطلاعات
کرد. قبل از م تر مح را ارتباط این ٢٠١١ سال در ١۶ رائو و براورمن

چندین بین ارتباطات از ما درک نحوه به را ریاض دقت خود، کار طریق از براورمن
است. آورده آنلاین، تجارت مانند طرف،

جمله از ارتباطات، مورد در ری دی بینش های به را آن ها اثبات این
که کرد، هدایت مستقیم، مجموع مسئلۀ نام به سؤال از نسخه ای
از نسخه چندین حل ارتباط هزینۀ آیا م پردازد: هزینه موضوع به
تکرار، تعداد در ضرب  آن ی دفعۀ حل هزینۀ با مشابه مسئلۀ ی
داده، انتقال مورد در دارد؟ وجود « حجم «تخفیف یا است؟ ی
برای که دادند نشان رائو و براورمن اما است. برقرار مستقیم مجموع
است نامرتبط به ظاهر سؤال ی معادل مسئله، ، تعامل موقعیت های
پرسش م شود. شناخته « تعامل «فشرده سازی مسئلۀ به عنوان که
فقط اما کنند، مبادله را متن پیام میلیون ها نفر دو اگر که است این

ی با را تبادل م توان آیا کنند، دریافت را اطلاعات بیت ١٠٠٠
براورمن کار از استفاده با کرد؟ عوض بیت ١٠٠٠ فشردۀ ذخیره سازی
ارتباط این است. قطع نه ی پاس که داده اند نشان محققان رائو، و
برانگیخت را براورمن ، محاسبات پیچیدگ و اطلاعات نظریۀ بین
در داده ها فشرده سازی بهینه سازی برای جدیدی راه های به دنبال تا
که چیزی باشد، م شود گذاشته به اشتراک چند نفر یا دو بین که زمان
براورمن ،٢٠٢٠ تا ٢٠١١ سال های بین است. آنلاین ارتباطات اصل
به اشتراک اطلاعات فشرده سازی برای را ریاض قوانین ارانش هم و
سؤالات کار این کردند. توصیف را طرف چند یا دو بین شده گذاشته

بررس شاگردانش، و اران هم با مثال، برای کرد. ایجاد را ری دی
م دهد. افزایش را ارتباط هزینه های ونه چ المه م نوع که کردند

معرف را جدیدی دیدگاه او نکرد؛ باز را سؤالات این فقط براورمن

را آن ها سپس و کنند بیان را آن ها ابتدا داد اجازه محققان به که کرد
بررس برای را زمینه براورمن نظریۀ برگردانند. ریاض رسم زبان به

است ن مم که جدیدی ارتباط پروتکل های شناسایی و سؤالات این
کرد. ایجاد شوند، نمایان آینده فناوری های در

مطالعات مؤسسه در نظری رایانۀ دانشمند درسون١٧ وی آوی
«این گفت: شد، نوانلینا جایزۀ برندۀ ١٩٩۴ سال در که پیشرفته١٨
از پیچیده و غن زیبا، بسط ی و است قدرتمند بسیار نظریه ی
نظریه این پیشبرد به همچنان براورمن در حال که است». شانون کار
را آن او فوق دکترای و سابق دانشجویان همان گونه که م دهد، ادامه
اکنون، است. شده انجام او کار از عمده ای بخش م برند، جلو به
شده متمرکز انیزم م طراح نام به جدیدی حوزۀ بر بیشتر او علایق
م کند. استفاده بازی نظریۀ و اقتصاد ریاض ردهای روی از که است
به چیزی ساخت دیرینۀ چالش های در نائور١٩ با اخیراً همچنین او

کلاسی تحلیل و تجزیه در مسئله ای لیپشیتس٢٠، توابع توسیع نام
را بینش هایی قطعاً «او گفت: نائور است. کرده پیشرفت هندسه، و
یافته ام پرورش من که روش با که م آورد به ارمغان رایانه علوم از
متفاوت من فکر طرز با که دارد دیدگاه او است. متفاوت بسیار
که دارد فلسفه ای او است. دیدگاه ی و شهود ی این اما است.
آورد.». م ارمغان به او که اندازی چشم است، داده توسعه خودش
هر صورت، در نم دهد. تغییر را اینها از هیچ کدام چرتکه مدال کسب
هدف و است شده عمیق تر سال ها طول در براورمن ریاض اوی کنج
یافتن واق در دشوار مسائل با مقابله م کند: تقویت را او رسالۀ اصل
درست ر دی رشته های در این است. آن ها بررس برای مناسب زبان
به طور یا کنید، برخورد قنطورس٢١ آلفا به فقط نم توانید شما نیست:
معمولا بزرگ پیشرفت های کنید. کشف را ١٩ کُوید واکسن تصادف
ریاضیات در اما هستند. تدریج پیشرفت سال ها و فناوری نیازمند
در و باشند نزدی این در م توانند بزرگ راه حل های رایانه، علوم و
احساس م توانید اساساً «شما گفت: او شوند. پنهان ناشناخته زبان
مسئله حل به دقیقه پن فقط درحال که نم دانید، چیزی که کنید
به م خواهد او که است چیزی این و باشد»، مانده زمان شما توسط

بزرگ «جایزۀ گفت او کند. منتقل خود ریاض وارثان و دانشجویان
به را این و م کند سفیر را شما این است. مسئولیت ی چرتکه مانند
نیستند». دیوانه کننده کاملا ایده ها این که م دهد نشان دانشجویان
∗Stephen Ornes, The scientist who developed a new way to
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