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Esmu ieguvis 2 doktora @ffus datorziatne: 1997. gad Latvijas Universite un
2001. gad Kalifornijas Universiste Berklija (University of California, Berkeley).

Doktorantara Latvija

Stuctjot bakalaura un mastra programras, biju iesaigjies ziratniskap darliba un,
beidzot mgistra programmu, man jau bija 12 pulakas (visas noamn — starptautisis
konferenés un Zuralos). Tapeéc man izémuma krta tika piedivats aizsivet doktora
disertciju, nestudjot doktoraniira. Es tam piekritu. 1997.g. 17injija aizstveju magistra
darbu un fis dienas &ak, 20. finija — doktora dise#tiju.

Doktorantiara ASV
UzzemSana doktoranta

1996. gada ruden gadu pirms mgastrafiras beigSanas,alsu interesties par
doktorantiras studgm ASV. UamemsSanas process ir diezgan ilgs un satezEs grilju
uzsikt doktorantiru 1997. gada rudeérun dokumenti konkursam bijai¢sniedz 1997.g.
janvari.

UznemsSana notiek neltiene. Es sagatavoju pieteikumu, kas 8e&ga no mana CV,
esejas par to, ko es gethh petit ka doktorants, manas LU atgju lapas, standarg@io testu
(TOEFL un GRE) rezuitiem un ieteikuma a&stukm no profesoriem un noSju to uz 3
universiitem. Tas 1-2 nenesSu laild izskatja manu pieteikumu un paja rezulstus.

Galvenais, kas ik%ra to, ka es tieku wemts doktorarira, bija mana zigtniska
darba pieredze. Konkurss uz vadasajdoktora programam ASV ir loti liels. Piengram,
mark apaksSnozar (datorziritnes materitiskie pamati) uz doktoraitu Berklija parasti ir
100-200 kandiati uz 6-8 studiju vietm. Daudzi no tiem ir aptuvenidz\ertigi — ar loti
labam seknem, bet bez zidtniska darba pieredzes. WemSanas komisijai parasti irtgr
iz8kirties starp Siem kanditiem un saprast, kur$ no tienhik par labu zitnieku. Tas, ka
man bija publikcijas plasi atias starptautisis konferengs, bijaloti liela priekSrotha.

Ja panojat studt doktoraniira (vienalga, vai Latvij vai arzents), loti iesaku
iesaistties ziratniskap darla jau ka bakalaura vai mastra programmas studentam. Pigrtk
tas Jums padzes saprast, dda veida ziatniska tematika Jums ir interesanta. Qintk ja ir



pietiekami daudz kandiatb uz studigm doktoranira, uzmemsSanas komisija var piam
kartam umemt tos, kam ir zifitniska darba pieredze.

Doktora programmas struita

Doktora programm ASV parasti 8k stuckt uzreiz gc bakalauru beigSanas. Pirmie
divi gadi galvenokrt sasiv no macibu kursu apguves un atbilst uz #@m oriengtai
magistrafirai. (Rec to beigSanas var isgmagistra gadu.)

Pec tam seko zifitniskais darbs un disadijas izstade. At¥kiriba no Latvijas (un
citam Eiropas valsin), studiju garums nav stingri noteikts. Tipiskgktbrantira prasa 5-6
gadu studijas.

Doktorantira ASV drikst ieskities ar ar maistra gadu, bet tas parasti n@sea
studiju ilgumu (atskaitot gagimus, kad apgta magistra programméoti batiski parklajas ar
to, kas tiek apgfs doktoraniras pirmajos divos gados).

Macibu kursi

S doktora programmas Ba ASV nav standartéta un dafdas universiités var
butiski at&irties. Dazviet (pierfram, man stugot Berklija), tiek pradts, lai doktorants
apditu noteiktu skaitu kursu. Citur, galvenais ir daktofiras ek8meni un lekciju kursi nav
obligati. (Bet af tad, doktoranti parasti apmekllekcijas, lai va&tu sagatavoties
doktorantiras ek8meniem un ptnieciskajai dartbai).

Mara gadjuma, Kalifornijas universites datorziitnu doktoranira 2 gadu laik bija
jaapgist kursi 32 kredpunktu apjora. (Punktu skaits izskad neliels, bet ir daudz vak
majas darbu u.c. patstigo darbu nek Latvija. 9 ASV kredtpunkti slodzes na varctu bit
ekvivalenti 20 Latvijas kratpunktiem.)

Lai batu vispusgas ziasanas, bijaaapdist pa vismaz vienam kursam no trim
datorikas pamatnozam: datorziatnes teorijas jeb matetiskajiem pamatiem (Theoretical
Computer Science), programmizstes (Software) un datoru umles jeb ,dzelziem”
(Hardware).

Bija af jaapdist kursi vismaz 8 punktuériba no citas ziatnes nozares (ne no
datorziratnes vai elektronikas). Margadjuma ta bija matenatika.

Pargjo kursu d@u katrs doktorants vaa brvi izvéléties, konsuljoties ar savu vathju.
Gadjuma, ja bija nepiecieSams papildinpriekSziraSanas, starp apgtamajiem kursiem
driksteja ieklaut ar 1 vai 2 kursus, kas paregizvecako kursu bakalauriem.

Pirmais semestris

Pirmap semestr izvelgjos 3 kursus: ,Computational Complexity” (,Algoritm
saregitiba”, prof. Steven Rudich), ,Algorithms in the Realorld” (,Algoritmi realaja
pasaut”, prof. Guy Blelloch), ,Quantum Computing” (,KvantskaitoSana”, prof. Umesh
Vazirani).

Visvairak no Siem kursiem man patika ,Algoritmu sa¥d#iba”. Lielu ddu §
priekSmeta satura veidoja nesentijpmu rezuliti, kas bija tik jauni, ka & nebija noakusi
macibu gamas un tika mciti tikai neliela skaii augstskolu.

Pirmags lekcigs prof. Rudichatra tem@ atkartoja algoritmu saregiftibas pamatus, kurus
biju apguvis arLatvijas Universiité. Tad, jau 3. vai 4. n@€th vinS noraca pie €mam, ko es
nezirgju. Tas man bija liels gosteigums, jo man lis, ka es algoritmu sargkbu diezgan
labi parzinu. Tagad atkjas, ka priekSmets ir daudz pd&S nela es biju iedorijies.

Saj kurss af bija apjonigi, bet]oti interesanti mjas darbi. Vaigiki uzdevumi bija
veidoti, nemot svaigus ziratniskus rezubitus un sadalot tos vakos vienkrsakos saos,
katrs no kuriem bija pietiekami vief§s, lai itu atrisirams ka majas darba uzdevumus. Par
Sadiem uzdevumiem prof. Rudich teica: ,Pirms desmadigm tas bija viens no
originalakajiem rakstiem STOC [galvarkonference datorziitnu matenatiskajos pamatos],
tagad tas ir mas darba uzdevums Jums”.



Sie majas darbi bijaloti lietdefigi, lai nostiprimitu lekcijas apgtas ziraSanas.
Kopumg, Sis bija viens no tiem priekSmetiem, kas pjaasisvaiik laika, betloti patika
studentiem, kas to izlgjas.

Otrs interesants kurss bija ,Algoritmiataja pasaut”, kura tika ststits par dazdiem
algoritmiem, kas ir interesanti gan no ®mka, gan praktisk viedoda (gan satur
interesantas mateatiskas un algoritmiskas idejas, gamiatietdefigi praks).

TreSaj kursa es uzzigju par jaunu jomu — kvantu skiiSanu, kas apvieno kvantu
mefaniku ar datorziatni, izmantojot kvantu efektus, laiatetu atrakus datorus un lakas
SifreSanas iaces. Tobid kvantu skaibSana bijaoti jauns laiks. Tikai 3 gadus pirms tam,
1994. gad, tika atkhts, ka kvantu meimiski datori vagtu bat atraki par tradicioalajiem
datoriem. Un Berklija kuva par vienu no pirmagn universiiitém, kur tika lass kurss par So
jauno ziratnes nozari, kaseltikai veidojas.

NakoSie semestri

NakoSajos semestros bijaglvciti kursi, gan no manas nozares — dataizies
matenatiskajiem pamatiem (,Randomized Algorithms” — ,Vatiskie algoritmi”, prof. A.
Sinclair, ,Derandomization” — ,AtvaiitiskoSana”, Dr. A. Ta-Shma, ,Fargtransfornmacijas
datorziratnu teorig”, prof. U. Vazirani), gan amo cié@m nozaém.

Kursu kbsts bijaloti plass. Doktoramiras pamatkursi tika pi@dati katru macibu
gadu, bet speciaktaki kursi — reizi divos vai is gados. Bez parastajiem kursiegh bija
~Special Topics in Computer Science” — nosaukuras) kura katrs pasniegs vagja nmacit,
vinapiat aktualas €mas. (Piersram, ,Algoritmi realaja pasawd” un ,Kvantu skaitoSana”
tika piedivati ,Special Topics” ietvaros.)

Lai izpilditu prasbu par vismaz vienu ,hardware” kursu, apguvu ,Getdu
Computer Architecture” pie prof. David Pattersomena no t nozares klakiem, kas
izgudrojis plasi lietats RISC procesoru un RAID datu gilanas tehnofgjas un sarakgis
macibu giamatas, kas ir starp pojuikajam Safi nozag. Dazus gaduseélak vins Kuva par
ACM [viena no datoku galvenajm profesioalajam organizcijam] prezidentu.

Prof. Patterson bija interesants ungils pasniegSanas stils. Berklinornalais
lekciju garums bija 80 miites. Prof. Patterson, atsaucoties @#ijypmiem, kas saka, ka
cilveka uztveres spas pawdjinas Ec 25-30 mimtém, bija savas lekcijas saga trijos 25
minaSu ddas. Rc pirmas ddas sekoja 1-2 mirsu pauze, kas bija vel ar priekSmetu
saisttajiem administravajiem jaujumiem (piendram, paziojiem par gaidmiem
kontroldarbiem). Bc otras 25 mimiSu ddas sekoja 5 mirsu starpldis.

Semestra beig vinS mums nolag lekciju ,How to have a bad academic career”
(,Ka izgazties zimtne”), kura vin$ iztirzaja atkiribas starp veikstgiem un neveiksigiem
zinatniekiem. Pieraram, vinS Saj lekcija mums uzdeva jasjumu ,Kas ir svaigaks:
publikacijas ziratniskaps zurralos vai refediti konferen€s?” un tad pats atbiégh ,Ne viens,
nedz ar otrs. Svaigakais ir ietekme, &du Jisu darbs atdf uz zimatnisko pasauli un
datorindustriju. Publikcijas ir tikai idzeklis, k daft savu darbu zému citiem”.

Cita lekcija vin$ bija uzaicigjis vieslektoru no univerdgites bibliotkas, kas mums
iemacija lietot ziratniskas literatiras datu Bzes. Tas mandlak izradijas lietdergi, lai atrastu
zinatnisko informaciju sava nozae.

Kursi matemtika

V&l es noklaugos divus kursus Matefitikas nod#a. Seit man bija ziimas giitibas
ar kursu izeli. No vienas puses, mara kloktorantam datorzitmu matenitiskajos pamatos
Matenitikas nod# hitu visdabiskka vieta, kur klaugies ne-datorikas kursus. No otras
puses, & materatikas nozares, kas visti@S saskiras ar datoriku (kombinatorika, grafu
teorija) Berklijas Materitikas nod¢a gandiz nebija prstavetas. Materatika ir Joti plasa
zinatne un pat vadas universiites (ki Berklija) koncentjas uz daZm tas apakSnozam,
neneginot macit pilnigi visas Emas doktoraniras imen.



Izvelgjos ,Graduate Algebra” (,Algebra doktorantiem”) pmof. Lenstras, alta
specilista algeb un skailu teoria. Sis bija viefgais gagums manu studiju laik kursa
otrap pug nesapratu lielu da no sisfita. Prof. Lenstras priekSmets bija origst uz
matenatiku doktorantiem un balgis uz moderno (1960.-tajos gados uihak izstradato)
pieeju abstraktajai algebrai. Un izskad, ka, lai saprastu So pieeju, bija nepiecieSainis la
parzinat abstrakto algebruas tradicioalaja forma. Ta man (un ar ctiem datoru
doktorantiem, kas kapar mani aca uz So priekSmetu) pieka.

PriekSmetu es naktoju, bet najas darbus hiem risiraju metaniski, bez dZikas sapratnes.

Otrs materatikas priekSmets, ko es apmghl bija ,Combinatorial Game Theory”
(,Kombinatoriski sgElu teorija”) pie prof. Berlekampa, viena no kednas teorijas
pamatlicjiem. S bija mana neveiksTgaka izvéle. Rec nosaukuma, priekdmets izklgas
saistoSs. (KombinatorigksgElu teorija @ta, ki anali£t po4cijas divu splétaju spEles,
pieméram Go.) Bet izidijas, ka prof. Berlekampam ir nefoafa izklasta veids, kur
pietrikst materatiskas preciziites. VS daudz pjavas uz piemdriem un reti kad preaei
defingja jedzienus un lietotos algoritmus. Maids izklastu bija gfiti uztvert.

Vel uz diviem materatikas priekSmetiem da semestra nostam ka brivklaugtajs
(jo kredtpunktu man tohd jau pietika). Viens no tiem bija ,Reprezagriju teorija” pie prof.
Stankovas-Frenkeles €lwiens priekSmets no abstraktalgebras. Kurss man patika, bet es
jau biju aimemts ar aktvu zinatnisko darfbu, tipec izraca noklaugties tikai kursa pirmo
treSddu. Ar to gan bija pietiekami, lai vétu pielietot reprezeatiju teoriju, risinot
zinatnisku probému kvantu skajpSara.

Zinatniskaz darbrba

Berklija, diserficijas vadtajs vai Ema tiek iz\&leti pirmo divu gadu laik, vienlaikus
ar kursu apguvi. lerodoties Berlajjzinaju, ka gribu darboties datorzitmu matenatiskajos
pamatos, bet konktu £mu un vadtaju nebiju iz\Elgjies. Tikai zirgju, ka gribu dait kaut ko
jaunu, kas ditu at%kirigs no manas Latvijas disgetjas. Tapec, iz\eloties universiti, kura
stuckt, vairak skatjos uz universites visfrgjo zinatnisko imenis, nevis konktu tematiku.

Pirma semestra laik Berklija ruraju ar diviem profesoriem. Vienam nonpiem
konkretas €mas tobid nebija, otrs man piadaja €mu un es pavapl 1-2 nedlas,
apdonajot So Emu, bet  mani neaiziva.

Iz&iroSais izadijas kvantu skalpbSanas kurss, ko es &®os pirmaj semesir
Semestra beig prof. Vazirani, kas @& So kursu, pietVaja vairakas tmas patgivigam
darbam. Viena noan bija kvantu gabie autonati. St ttma savienoja kvantu skgianu ar
vienu no &mam, pie kuem es biju stidajis Latvija — gaigajiem autoratiem. Tas mani
ieinteregja. Atgriezoties Latv§ ziemas bivdieras, atkhju, ka man Latvijas disetijas
vaditajs, prof. Freivalds, aibija sicis donat par to, kK apvienot gabo autonitu teoriju (Kui
LU zinatniekiem bija senas ieattnes) ar kvantu skditSanu. Kopgi stradajot, mums izdegs
uzkonstr@t kvantu autoratus, kas ir daudz efekki par parastajiem gajajiem autoratiem.

Pec ziemas hwdieram atgriezos Berkl§j un izststju kolegiem, ko esam paveikusi
attieaba uz kvantu auto@tiem. Tad vienam atkjumam sekoja citi. Redzot, ka es esmu
veiksmgi ticis gah ar vienu proldmu, mans kalgis, pscdoktorantras gtnieks A. Ta-Shma
(tagad profesors Telavivas univefitl) izstastija man viu interegjoSu materatisku
probkmu, kas saista ar kvantu skdibSanu un man So pr@ohu af izdevas atrisirat.

Taja pa% ziemas hivlaika Danija notika pirna konference par algoritmiem kvantu
informacijas apstidei. Internei izlasot konferences retdu anoicijas atkfjas el citi
interesanti jadjumi par kvantu skalibSanu.

Ta, soli pa solim es vifps @lak un @lak Sap virziera. Prof. Vazirani kuva par
manu diseficijas vadtaju. Bija dazas zifitniskas proldmas, pie kuim més ar viu
stradajam kopa, regubiri tiekoties un prrunajot dazdas idejas. Betd vairak man deva
darbs kop ar citiem doktoranti ungedoktoranitiras fgtniekiem, kas séidaja prof. Vazirani
vadba. VinS bija izveidojisloti specigu komandu, vadiki no kuras dabniekiem élak kluva



par nozmigiem ziratniekiem kvantu skaibSara un tagad paSi vada savasatinskas grupas:
A. Ta-Shma, D. Aharonov (tagad profesore Jdames ebreju univergit), A. Nayak
(tagad asoc. profesors Vaterlo univeitsiKamda), S. Aaronson (tagad docents MIT).

Sadzve

Stuctjot Berklija, es dzvoju International House, Berklijas komes arzemju
studentiem. International House ir interesar@stwe. &s dibiratajs, Harry Edmonds 19009.
gadi ejot pa ielu, sveicidja kadu nezimmu gaBmgajeju. lzradijas, ka ga@magajéjs ir ASV
stuctjoSskinieSu students, kursS atbifd ,Jas esat pirmais ciBks 2 nedlu laika, kas mani
sveicina”. Tad Harry Edmonds saprata,akaemju studentiem ir gtibas iejusties ASV un
nodibirgja International House, kuraitu ,majas prom no r@jam” Nujorka studjoSajiem
arzemju studentiem. r pec tam, @c Nujorkas parauga, International House tika izveislota
vairakas citis ASV universites, tai ska@t Berklija.

Berklijas International Housearkis ir paidzet arzemju studentiem iejusties ASV un
veicinat kontaktus starp dadu valstu studentiem un amemngem. 60% tur d®ojoSo ir
arzemju studenti, 40% amefiku. Diezgan daudzi tur dmjoSie studenti stugh
magistrafira vai doktoranira. Atskiriba no paragim kopmitném, International House
organiz dazdus sabiedriskus palsumus tur dwojoSajiem studentiem: sporta pRsmus,
deju stundas, ekskursijas, u.a,ad piedava finansu padzbu tficigiemarzemju studentiem,
kam bez i butu griti samakst par davoSanu.

Esot International House, cifiizemju studentu sabiati, man bija viedlk iejusties
Berklija un atrast draugus starp citiem studentiem. PaBastlijas arzemju studenti gadu
vai divus gadus nodzo International House un tadrpeas uz patavigu davi, kopigi irgjot
dzivoklus universiites apkrtne. (Atskirtba no Latvijas, dwe kopmtneés ASV ir diezgan
darga un izmaksu gk ir saidzinama ar istabasi, bet sadwiski ir mazk &rta.)

Visuma, dzvoSana kopmnés ASV ir reika neld Latvija. Doktoranti parasti
patstivigi reé dzavojamo plaibu un, irekinas, ka braucot stwtl uz ASV, his paSamaatrod
dzvoklis vai istaba, & ai mebeles (ASV parasti dwokli tiek iziréti bez nebekm). Tapec
ASV iesakims ierasties dazas rids pirms racibu gada akuma.

Vairums ASV universiiSu nedla pirms studiju 8skuma organiz plasus
Lorientacijas” pagkumus jaunajiem studentiem par adiem studentu dzes aspektiem.



