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A v Anglii jde o skuteéné radikilni zménu, nebof zejména Skoly odpovidajici svou
povahou nasemu gymnaziu jsou v poslednich étyfech tfidach vysoce specializovany.

K tomu je tfeba poznamenat, Ze také francouzsky systém ma velmi silnou slozku
gkolské vyuky zaméfenou na vieobecné vzdélani.

Nemeély by proto pro nas byt vseobecné vzdélavaci priprava a jeji Siroké uplatnéni
otézkami, na né’ by se méla teprve hledat odpovéd. Reseni, jak se zd4, je nalezeno
a pfipravuje cestu ¢lovéku, ktery se v budoucnosti bude setkdvat s rostoucim mnoz-
stvim problému, jeZ bude muset zvladat.

Nyni pijde o to, jak daleko m4a u nés vseobecné vzdélani jit, tj. do jaké &ife a do
jakého véku mladé generace. Pro nas, matematiky a fyziky, bude velmi ti¢elné posoudit,
jakou tdlohu by méla mit matematika a fyzika ve véeobecném vzdélani a v tomto sméru
bude nutné vypracovat konkrétni navrhy.

Dalsi materidly ze sjezdi otiskneme v piistim &isle.

Redakce

Jak spolehlivy je pocitacovy dikaz?
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Clement Lam ziskal hodnost Ph. D. v oboru matematika na Kalifornském technologickém in-
stitutu. Studium na tomto institutu ukonéil v roce 1974 jako Zak Herberta Rysera. Jeho prvnim
pusobidtém byla univerzita v Calgary, odkud po roce odesel na katedru informatiky na montrealské
univerzité Concordia. V soucasné dobé je profesorem na Concordii. Jeho védecky zdjem se soustiedil
na kombinatoriku, zvlasté v souvislosti s pouZitim poéita¢ii pfi feseni kombinatorickych problémi. .
Spolu s L. H. Thielem a S. Swierczem dokazal v roce 1988, Ze neexistuje koneéna projektivni rovina
fadu 10. Tento diikaz si vyzadal nékolik tisic hodin strojového &asu obfiho poéitate CRAY-1A.

»Je matematicky dikaz dukazem, kdyZ ho nikdo nemuze zkontrolovat?“, tizal se
nedavno titulek jednoho élénku [2] v New York Times. Clnek informoval o vysledcich
vyzkumu, ktery jsme pravé dokonéili. Cilem naseho vyzkumu bylo nalezeni koneéné
projektivni roviny ¥ddu 10. Vypoéty byly provedeny pomoci potitate a byly mimorad-
né rozsahlé. Poéet prozkoumanych p¥ipadii byl vyssi nez 10!4. Toto &islo je tak vysoké,
Ze neni pfirozené v lidskych silach vysledky zkontrolovat. Struéné jsem se této otizky
dotkl v rozhovoru s reportérem M. W. Brownem, ktery ¢ldnek ptripravoval. Nefekl
jsem mu vsak, Ze u superpoéitate CRAY-1A, ktery provadél vétsinu nasich vypoéti,
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byly hlaseny nezjidténé chyby a Ze jedna takovd chyba ptipada zhruba na tisic hodin
chodu potitate. Nade vypoéty byly tak rozsihlé, je spotfebovaly nékolik tisic hodin
‘strojového ¢asu. Musime tedy poéitat s tim, Ze je v nich nékolik chyb. Pfedstavte si
vyse uvedeny novinovy titulek, ktery by se ptal: ,Je matematicky dikaz dikazem,
kdy?# ho nikdo nemiZe zkontrolovat a je v ném né&kolik chyb?“

SnaZim se slovu ,diikaz“ vyhybat, ja osobné davdm p¥ednost vyrazu ,poéitaéovy
vysledek“. Je v§ak mnoho matematiku, ktefi jsou ochotni pfijmout takovy vysledek
Jjako dikaz! Abych véci uvedl na pravou miru, zahrnul jsem do €lanku [6], ktery re-
feroval o nasem vysledku, také odstavec, ktery se zabyval spravnosti vysledku. Jeho
zavérem bylo konstatovéni, Ze pravdépodobnost sou¢asného vyskytu nékolika nahod-
nych hardwarovych chyb, které by zpusobily, Ze poéita¢ hledanou rovinu nenajde, je
velice mald. Vsimnéte si, Ze tvrzeni ,vysledek je spravny“ neni absolutni, ale pouze
skoro jisté. To je pro poiitatové vysledky typické.

Kdy# tak o tom pfemyslim, mo#na, Ze bych se slovu ,,dikaz“ pfece jen vyhybat ne-
mél. Vidy? to neni poprvé, kdy poéita¢ sehral pfi , dikazu“ matematické véty dilezZitou
tlohu. Jeden z duleZitych pfipadi, které nasi praci pfedchazely, byl dikaz problému
&tyf barev [1). Mezi matematiky stale pfibyva téch, ktefi si moZnosti poéitati uvédo-
muji. To je jisté diivod k tomu, abychom si uvédomili také hranice jejich moznosti.
Potitate jsou pro nas v prvé fadé novy ndstroj, ktery musime pouZivat s rozvahou. Po-
uziti poéitate ma zavazné disledky pro to, co lze povaZovat za ptijatelny diikaz. Chtél
bych v tomto &lanku nastinit nékteré svoje myslenky, které se této otazky tykaji.

Moi#n4 si myslite, Ze se vas tenhle problém netyka a e zajima pouze odborniky, jako
jsem j4, ktefi se zabyvaji otdzkami kombinatorického prohledavéni. Reknete si, e je
to riziko povolani. Uvaite vSak symbolické manipulaéni programy jako je MACSY-
MA, REDUCE nebo MAPLE. Tyto programy podstatné sniZuji ¢éasovou naroénost,
a tim ndm dévaji moZnost fesit i takové ilohy, které by nebylo moZné ru¢nim vy-
pottem zvlddnout. Pfedpokladejme, %e jen jediny krok v né&jakém dikazu je zaloZen
na pouziti nékterého z téchto programi. I v takovém p¥ipadé si musime polofit otaz-
ku, jsou-li potitatové vysledky spravné. Clanek [3] uvadi naptiklad p¥ipad, kdy jeden
z uvedenych programi nenasel pro danou soustavu rovnic jedno ze dvou moznych fe-
Seni. Mij kolega z univerzity, na které pracuji, pozadal pfed ¢asem program MACSY-
MA o faktorizaci jistého polynomu. Program odpovédél, Ze polynom je irreducibilni.
Mij kolega vysledku nevéfil, zkusil proto zadat iilohu znovu. Tentokrat byla odpovéd
spravna a vysledkem byl hledany rozklad. Zavinil chybu program MACSYMA nebo se
spletl on sdm pfi vkladani polynomu? Odpovéd pro nas neni dilezitd. DuleZitd je tu
skuteénost, Ze vysledek vypoétu muze byt chybny bez ohledu na diivody, které chybu
zpusobily. Vysledek tedy nelze povaZovat za absolutni ani v tom pfipadg, %e poé&ita¢
sehral p#i jeho ditkazu jenom podruznou roli.

Abychom mohli neptitele porazit, musime mu rozumét. Ve drubém odstavci se proto
podivime na nejbé&znéjsi vypoéetni chyby. Ve tfetim odstavci popisi nékteré metody,
které jsem pouzil, abych zvysil spolehlivost vypoétenych vysledki. Ve &étvrtém od-
stavci nastinim svoji pfedstavu o tom, jak hodnotit potitatové dikazy. Paty odstavec
je vénovan tloze nezavislé verifikace potitaiovych dikazi. Sesty odstavec obsahuje
nékolik struénych zavéreénych poznimek.
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Charakteristika vypoéetnich chyb

Vypotetni chyby lze zhruba rozdélit do dvou skupin: chyby zavinéné ¢&lovékem
a hardwarové chyby. Lidské chyby jsou nejéastéjsi. Tyto chyby lze déle rozdélit na
chyby uZivatele, které jsou pod kontrolou uZivatele, a na systémové chyby, které jsou
mimo kontrolu uZivatele.

Jednim zdrojem uZivatelskych chyb je vstup. Zadame-li po¢itaéi chybna data, nemi-
¥eme olekavat spravné vysledky. Znate jisté pfislovi: jak se do lesa vol4, tak se z lesa
ozyva. V kazdém p¥ipadé se vdm vyplati, kdyZ vstupni data dvakrat zkontrolujete.

Dalsi typ uZivatelskych chyb jsou chyby programu v p¥ipadech, kdy uZivatel pouzivd
vlastni program. Programovani je proces, pfi kterém pocitali zaddme posloupnost p¥i-
kazu, které ma provést. Poéditat tyto ptikazy provede bez ohledu na to, maji-li smysl.
Zadame-li poéitati chybné nebo netiplné piikazy, pak vysledky, které dostaneme, mo-
hou byt v n&kterych ptipadech spravné a v n&kterych chybné. Vétsina programatoru
dobfe vi, Ze poéitatové programy se musi nejprve testovat. Znamena to, Ze se program
necha probéhnout se zkusebnimi daty a kontroluje se, dava-li program olekdvané vy-
sledky. Postupu, p¥i kterém hledame a opravujeme chyby programu, fikime ladéni.
I ladéni m4a vSak svoje meze. Lidova moudrost pravi: testovanim programu muzeme
prokdzat jenom to, Ze v ném chyby jsou, ale nemiZeme prokazat, Ze v ném nejsou.

Pro chyby programu je typické to, ze jsou vétsinou opakovatelné. Mam tim na mysli
to, Ze pii stejnych vstupnich datech dostaneme stejné chybné vysledky. Vyjimkou z to-
hoto pravidla je programovani po¢itaéi s paralelni architekturou, kde chyby zpusobené
&asovou zavislosti paralelnich procesi vétsinou opakovatelné nejsou. U opakovatelnych
chyb nema nové spusténi programu vyznam, protoze vysledky budou vidycky stejné,
bez ohledu na to, je-li program spravny nebo chybny.

Vsechny ostatni chyby programu, které nezavinil uZivatel sdm, zahrneme do sku-
piny systémovych chyb. Pouzivame-li jakykoli poéita¢, potiebujeme obvykle operaéni
systém, jako je napiiklad MSDOS nebo UNIX. Operalni systém je balik programai,
které napsal nékdo jiny, aby ndm pouZivani po&itate usnadnil. Nesmime zapomenout
ani na kompildtory. To jsou programy, které preklddaji uzivatelské programy z vyssich
programovacich jazyka (jako je tieba Pascal) do strojového kédu. Nékterym kompi-
latorum se ¥ikd optimalizaéni, protoze programy, které na strojové irovni vytvareji,
pracuji rychleji. Ne# se takovy systémovy program dostane do rukou uZivatele, mél by
byt napied odladén. Piesto se malokdy stava, Ze by takovy program Zidnou chybu
neobsahoval. J4 osobné jsem mél potiZe s nékolika optimaliza¢nimi kompildtory. Jako
piiklad mohu uvést rané verze kompilatoru Pascalu na VAX pod operaénim systémem
VMS. Pfi pouziti optimalizaéni verze kompilatoru se chybné preklddaly nékteré ope-
race se zhusténymi*) mnozinami. V nasich programech pro projektivni roviny jsme
pro usporu paméti a strojového &asu se zhudténymi mnozinami pracovali ¢asto. Muse-
li jsme se vSak soustavné vyhybat pouZiti optimaliza¢ni verze kompilatoru, i kdy% to
bylo na ikor rychlosti programu. Méli jsme dost starosti se spravnosti nasich vlastnich
programu a nemohli jsme si dovolit starat se jesté o spravnost prekladu.

*) v orig. ,packed sets“ — pozn. piekl.
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Je vibec mo#né odstranit z programu vsechny chyby? Programatofi uz v tomto
sméru davno rezignovali a u dlouhych a komplikovanych programi povaZuji maly poéet
neobjevenych chyb za p¥ijatelny. Rikaji: ,Jediné programy, ve kterych chyby nejsou,
jsou trivialni programy.“ To, je-li viibec mo#né spravnost programu prokazat, je stale
jesté pfedmétem vyzkumu. :

Hardwarové chyby vsak naproti tomu pod kontrolou élov&ka nejsou. Tyto chyby
se objevuji ndhodné a maji obvykle katastrofalni disledky, jako je zastaveni poéitace
nebo znideni dat na disketé. Ziidka se stdva, Ze by prosly bez poviimnuti a z hle-
diska spravnosti vysledku nepfedstavuji obvykle Zadny problém, protoZe bud’ Zadny
vysledek nedostaneme, nebo je na prvni pohled chybny. Nejvétsim nebezpedim jsou
v8ak chyby, které uniknou pozornosti, protoze zméni vysledek nendpadnym zpusobem.
BéZnou chybou je napfiklad ndhodné zména bitu v paméti poéitaée. U vétsiny vel-
kych poéitaéu se proto ke sniZeni tohoto rizika pouZivaji paméti s korekénimi obvody.
Piesto vsak existuji chybové stavy paméti, které se korekénim obvodum zdaji spravné.
Nastésti jsou takové chyby velice vzacné a pravdépodobnost, Ze ovlivni vysledek, je
mala. Neni v8ak vidy zanedbatelnd, jak ukazuje naphklad frekvence vyskytu takovych
chyb u poéitate CRAY-1A.

Shriime nyni charakteristiky obou uvedenych typt potitatovych chyb. Nejéast&jsi
jsou chyby zavinéné &lov&kem. Jsou obvykle opakovatelné a je skoro nemozné se jich
vyvarovat. Hardwarové chyby jsou ndhodné a obvykle ndpadné. Stava se, Ze se vyskyt-
ne i nendpadna hardwarova chyba, avSak tento ptipad je velmi vzacny. Prohlédneme-li
si toto shrnuti, bude ndm zfejmé, %e bychom se méli vice zabyvat chybami, které zavi-
nil élovék, nez hardwarovymi chybami. Chyby, které zpisobil ¢lovék, miZeme nastésti
vice ovliviiovat.

Metody ke zvyseni spolehlivosti poéitatovych vysledka

Naéim konet':n)"m cilem by mélo byt, a.bychom zabrénili v§em chybém, kteté by mohl
usilovat o to, a.by vypoétene vysledky byly skoro jisté. Uvedeme nyni ¢tyfi metody,
které lze ke zvyseni spolehlivosti poéitaéovych vysledka pou#it.

Ruéni dikaz vysledku

Piedpoklddejme, e jsme pouzili néktery symbolicky manipulaéni program. Pfi-
jmout nebo nepfijmout takové vysledky bez dalsich vyhrad? Obavam se, Ze vétSina
z nas je pfijme. Méli bychom se v3ak alespoti pokusit o ruéni dikaz. Podafi-li se nam
dokazat n&jaky vysledek ruéné, pak odpadnou viechny starosti kolem moinych po-
¢itatovych chyb. Ronald L. Graham v [7] napsal: ,KdyZ &lovék vi, co chce dokazat,
vyhrél vic neZ polovinu bitvy.“ Mame-li naptiklad najit rozklad sloZeného é&isla na
prvoéinitele, potom staéi faktory ruéné vyndsobit a vysledek zkontrolovat. Je to jisté
nejlepsi feseni.
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U vétsiny pocitaéovych vysledki lze postupovat podobné. Neni to oviem vidy tak
jednoduché a pf¥imocaré jako v ptikladg, ktery jsem uvedl. Velice rad bych tieba vidél
potitatové nezavisly diikaz toho, Ze neexistuje kone¢na projektivni rovina f¥adu 10. Za
mimofadny vykon bych povazoval i dukaz nékterého z hlavnich p¥ipadi.

Co délat v pFipadé, Ze se ndm nepodafi dokdzet vysledek ruéné? Zatvrzele to zkouset
a doufat, 7e se ndm jednou podafi najit poéitadové nezdvisly dikaz, nema asi smysl.
MiZeme si v8ak nechat vytisknout jednotlivé kroky. Nékdy to pifi hledani dikazu
pomuze. PovaZuji za nedostatek vétsiny symbolickych manipulaénich programu, Ze tisk
jednotlivych kroku dikazu je pfi jejich pouZiti velmi obtiZny nebo dokonce nemozny.

MuzZeme udélat i to, Ze pustime program podruhé. To ma vSak smysl jen v tom
pfipadé, Ze mame podezfeni na neobjevenou hardwarovou chybu. Chyby programu
jsou opakovatelné a vysledek vypoétu bude proto vidycky stejny, bez ohledu na to,
je-li spravny nebo chybny. Hledejme radéji jiny zpusob, jak vysledek zkontrolovat.

Zdvojeni vypoétu

UvaZme znovu pfipad, kdy fesime néjakou matematickou tilohu pomoci symbolic-
kého manipulaéniho programu. Existuje nékolik takovych programi, jejich? moZnosti
jsou obdobné. Stejnou ilohu miZeme tedy fesit dvakrat, a to pomoci dvou riznych
programi. Pokud se vysledky obou vypoéta shoduji, je pravdépodobnost chyby ve vy-
sledku velice mala. Ani v takovém pfipadé vsak nelze tvrdit, Ze je vysledek zarucené
spravny. Jisté si dokdZeme piedstavit situaci, kdy pfi pouziti dvou riznych progra-
mu dostaneme stejny, ale chybny vysledek. Muze k tomu dojit naptiklad tak, Ze oba
programy pouZivaji stejnou, ale chybnou metodu nebo Ze udélame stejnou chybu pfi
vkladani dat.

Podobné muizeme postupovat i v pfipadé, Ze pouzivime vlastni program. MiZeme
napsat dve ridzné programy, nejlépe takové, které pouivaji rizné metody a byly na-
psany raznymi lidmi, a vysledky obou programi porovnat. MoZna, Ze si pomyslite, Ze
to neni pouZitelny napad. Vidyt sestavit jeden provozuschopny program neni jedno-
duchd zalezitost a coz teprve dva! Uvédomte si vSak, %e potiZe pfi sestaveni takového
programu spoéivaji pfedevsim v tom, Ze poZadujeme, aby jeden program byl soutasné
rychly i dostateéné obecny. To jsou asto dva protichudné pozadavky, které sestaveni
programu komplikuji. Napsat druhy, jednodussi program, u kterého nam na rychlosti
a obecnosti tolik nezilezi, miZe byt podstatné snazii. Jde-li o program, ktery bé#i
dlouho, musime &asto napsat programy dva: jeden jednoduchy, ale pomaly program
pro zkusebni téely a druhy program komplikovany, ale rychly pro vlastni provoz. My
jsme p¥i hledani koneéné projektivni roviny fddu 10 pouZivali dokonce fadu programad.
Nas vyzkum se rozpadal na fadu diléich pfipadi a my jsme pro kazdy pfipad napsali
rychly, ,,na miru sity“ program. Kromé toho jsme vsak méli jesté jeden program, ktery
byl sice Fadové étyfikrat pomalejsi, ale dokdzal zpracovat libovolny piipad. Vysledky
piislusné dvojice programi jsme pak porovnavali. Pomalym programem jsme vSak ne-
mohli opakovat cely: vypoéet pro kazdy diléi pfipad, bylo by to trvalo pfili§ dlouho.
Omezili jsme se proto vidy na porovnani nékolika malych vybranych ptipadi. Neslo
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tedy o tdplné zdvojeni vypoiltu, ale shodné vysledky u vybranych pfipadi nds piesto
uklidnily.

Dokonce i v pfipadech, kdy mdme program jenom jeden, muzZeme zvysit spolehlivost
vysledkl ovéfenim vnitini konzistence programu.

Ovéreni konzistence

Zaénu tim, %e popisi jednu ze svych programatorskych chyb. V roce 1975 jsem
zkoumal 1-3i¥ku (0,1) matice. Jako souéast vyzkumu jsem musel generovat viechny
¢tvercové (0,1) matice fadu 6. (0,1) matice je matice, jejiZ vSechny prvky jsou bud
0, nebo 1. 1-si¥ka (0,1) matice je nejmensi poéet sloupcii matice takovy, Ze v kazdém
fadku je alespoii jedna 1. Kazda étvercovd matice fadu 6 ma 36 prvku; protoze kazdy
prvek miize byt bud’ 0, nebo 1, existuje celkem 236 &~ 7 x 101 takovych matic. Celkovy
podet matic je pfili8 vysoky na to, aby bylo mo#né zkoumat je ptimo. VyuZil jsem proto
skute¢nosti, %e 1-8ifka (0,1) matice je invariantni vzhledem k permutaci fadki nebo
sloupcii. Tyto permutace rozdéli uvazované matice do t¥id ekvivalence. Generoval jsem
proto pouze jedinou matici z kaZdé ekvivalenéni t¥idy. Poéet matic, které bylo tieba
vy3etfit, se tim sniZil zhruba 6! x 6! krat, tedy ptiblizné na 10° pfipadi. Kdy# program
probéhl, chtél jsem zkontrolovat, maji-li vysledky smysl. Velikost kazdé ekvivalenéni
ttidy se d4 spoéitat pomoci Pélyovy teorie poéitani nebo Burnsideova lemmatu. Kdy#
Jjsem v8ak velikosti véech ekvivalenénich t¥id seéetl, dostal jsem &islo, které bylo o néco
mensi nef 236, Béhem nasledujiciho vikendu jsem #ilel a hledal chybu. Nevédél jsem
pfitom, kde vlastné za&it. Zapomnél jsem, jak byla chyba velki. Pamatoval jsem si
jen to, Ze slo o malou chybu. Pfipomindm tuhle historku proto, %e jsem si tenkrat .
uvédomil, %e kazdy program, jeho# iikolem je prohledavani jednotlivych pfipadi, by
meél obsahovat néjaké ovéfeni vnitini konzistence.

Co je ovéfeni konzistence? Je to kontrola toho, %e vypoéteny vysledek neni sporny.
Vysledky mnoha vypoétl jsou vazany jistymi vnitfnimi vztahy. Pro soulet stupiia
viech faktorii daného polynomu naptiklad plati, e musi byt roven stupni piivodniho
polynomu nebo pro celkovy polet &tvercovych (0,1) matic ¥ddu 6 plati, Ze je roven
¢islu 236, Chcete-li provést ovéfeni konzistence, najdéte nejprve n&jaké snadno ovéfi-
telné vztahy mezi oéekdvanymi vysledky, nejlépe takové, které se vztahuji k celému
vypoétu. Splnéni téchto vztaht je potom tieba ovéfit, a nejsou-li splnény, signalizuje
to pfitomnost chyb.

Kde takové vztahy hledat? Univerzdlni odpovéd na tuto otdzku neexistuje, je tieba
vychézet z povahy feSeného problému. Pro kombinatorické vypoéty je typickd metoda
poditéni, kterou jsem popsal vyse pro tlohu 1-§itky. Permutace fddku a sloupci je po-
tom tfeba zobecnit na operace, které zachovdvaji danou vlastnost. Myslenka, Ze staéi
vySetfovat pouze jediného zdstupce z kaidé t¥idy ekvivalence, je zdkladem redukce po-
moci izomorfismu. Tato metoda dokaZe kombinatoricky program iZasné zrychlit, byva
vsak také zdrojem mnoha chyb v programu. MuZeme si v§ak pomoci tim, Ze spoéitame
objekty dvéma riznymi zptisoby. Tento postup je velmi i¢innym zpisobem, jak ovéfit
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konzistenci programu [5), a mé pomohl k objeveni mnoha vlastnich programatorskych
chyb. Citim se mnohem lépe, kdy# vysledky, které spotitdm, projdou touto kontrolou.

Poutiivejte dobfe vyzkousené programy

Tohle doporuéeni vypada jako tautologie. Piesto se z ného daji odvodit nékteré
uZiteéné zasady. Napiiklad: nepiste vlastni programy, pokud to neni nutné. Je jen velmi
malo pfipadi, kdy matematik skuteéné musi napsat vlastni komplikovany program.
Existuje pfece tolik vybornych programovych baliki, které se daji jednoduse ovladat
a které jsou pfi tom schopny spoéitat vétsinu toho, co pot¥ebujeme. Protoie tyto baliky
pouZiva mnoho lidi, maji za sebou dikladnou kontrolu, a proto jsou spolehlivé&jsi.

S tim, co jsem pravé fekl, souvisi i dalsi zasada: pouZivejte programové baliky, které
se t&i vieobecné oblibg. Cim vic lidi n&jaky balik pouziva, tim je mensi pravdépodob-
nost, e jsou v programech chyby. ‘

Matematici berou &asto v ivahu i cenu softwarovych baliki. Miizeme-li zdarma po-
uzit spolehlivy softwarovy balik, uréité nebudeme vdhat a pouZijeme ho. Uvédomme
si viak, Ze navrhnout a sestavit dobry programovy balik néco stoji a Ze tyto naklady
musi nékdo zaplatit. Nesmime proto pfipustit, aby se pro nas stala cena baliku roz-
hodujici. Pfezkoumejme peélivé, co viechno balik dokdZe a jak je spolehlivy. Vidyt
vyssi cenou si miZeme pojistit spravnost vysledku. A trochu vyssi ndklady snad za
klid v dusi stoji.

ProtoZe jsme matematici, pouzivime poé&itaé jako nastroj. Potfebujeme vsak, aby
to byl nastroj spolehlivy. Myslim si, Ze bychom méli byt konzervativni a drZet se radéji
vyslapanych cest. Objevovani novych obzort ve vypoéetni technice pfenechme radéji
informatikiim a matematikum, ktefi se v informatice dobfe vyznaji.

Jak hodnotit poé&itatové dukazy?

Clanek, ktery obsahuje potitatovy diikaz, stavi recenzenta do nové role. Od re-
cenzenta se totiZz obvykle oéekava, %e spravnost diikazu zkontroluje. Jak méa ubohy
recenzent provést kontrolu dikazu, ktery ,nikdo nemuze zkontrolovat?“ Piedpoklada
se snad, Ze napiSe vlastni program, aby vysledky zkontroloval? A co kdy# program
spotiebuje spoustu strojového Easu, jako tieba program pro hleddni koneéné projek-
tivni roviny f¥ddu 10?7 Tohle vSechno se na recenzentovi jisté Zadat neda.

Myslim si, Ze s potitatovymi diikazy by se mélo zachéazet tak, jak védci v jinych
oborech zachazeji s experimentalnimi vysledky. Autor takového ¢ldnku by mél kro-
mé vlastnich vysledki uvést také metodiku, kterou pou#il, provést analyzu vysledki
a diskusi toho, jak jeho vysledky zapadaji do zndmé teorie. Recenzent muZe posou-
dit, je-li tato metodika sprivna a také to, jak se autor postaral o zaji$téni spravnosti
svych vysledki. Recenzent by mél také rozhodnout, jsou-li uvddéné vysledky zajimavé
a vérohodné.
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Budeme-li pouzivat kritérium , vérohodnosti“, stane se nékdy, Ze budou publikovany
i vysledky chybné. V jinych védnich oborech uz vsak existuje obvykly postup, jak
takovy problém Fesit: zduraziuje se v nich iloha nezavislé verifikace experimentalnich
vysledku.

Nezdvisla verifikace

V piipadé potitatovych dikazi je tfeba podporovat to, aby byly nezavisle ovéfeny
jinou skupinou védci. Nezbytnost takové nezavislé verifikace si muzZe vyzadat revizi
tradi¢nich pfedstav o tom, co je publikovatelné. V matematice neni zvykem zvefejiio-
vat druhy dukaz téze véty s vyjimkou pfipadi, kdy je v takovém dikazu néco nového.
Nezdvisla verifikace v8ak Zddnou novou myslenku obsahovat nemusi a podle soudas-
nych kritérii by se tedy uvefejnit nedala. Ve svété, ktery se fidi heslem ,,publish or
perish“, nema pfirozené nikdo zijem opakovat praci nékoho jiného. V disledku tako-
vého pfistupu se muZe stat, Ze se na chyby v nékterych poéitatovych dukazech dlouhou
dobu nepfiijde. Doufdm vsak, Ze se v zajmu celé discipliny tento pfistup zméni. Osobné
se domnivam, Ze ¢asopis, ktery uverejni n&jaky poéitatovy dikaz, by mél mit moralni
povinnost uvefejnit také jeho nezavislou verifikaci, i kdy# tieba jenom ve zkracené
formé&. Vidyft teprve tato verifikace cely dikaz uzavira.

ZAavér

S pfichodem poéitaéa jsme my, matematici, dostali do rukou velice vykonny nastroj,
ktery ndm umotiiuje fesit komplexni problémy. Ur¢ita nejistota, kterd je pocitatovym
diikaziim vlastni, by nds neméla od jeho pouZivani odrazovat. Nositel Nobelovy ceny
Richard Feynipan kdysi fekl: ,, Védecké poznani je soubor tvrzeni s riznym stupném
Jjistoty; néktera z téchto tvrzeni jsou velmi nejista, nékterad jsou téméf jista, ale Zadné
z nich neni zcela jisté.“ (Feynmanova ptednaska v americké Narodni akademii véd
z roku 1955). KdyZ se s neurlitosti nauéili it fyzici, méli bychom se i my naugéit %it
s ,nejistymi“ dukazy.
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