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diskuse

MATEMATIKA VERSUS
COMPUTER SCIENCE

Steven G. Krantz

Nasledujici diskusni ¢lanek polemizuje s dosti
rozSifenym nazorem (a to nejen ve Spojenych
statech), Ze masové nasazeni pogitat a zejména
jejich plné a efektivni vyuZiti se muZe obejit
bez matematiky a matematikd. Termin ,,Com-
puter Science* v souvislostech tohoto &lanku
znamena Uzce utilitirn& zamé&feny obor. ktery
se snazi vyhybat matematice a ktery je (snad
pravé proto) znaéné€ popularni na americkych
vysokgch Skolach. Je zfejmé, Ze takto chapané
studium ma jen malo spoleéného se studijnim
zamé&fenim ,,Matematicka informatika‘** tak, jak
je zname na naSich univerzitach a které je v&€do-
mé koncipovano jako vzdélani se solidnim
matematickym zakladem. Z tohoto zfejmého du-
vodu také prekladatelé ponechavaji termin
,,Computer Science** v puvodnim znéni a nikde
jej nepiekladaji slovem ,,informatika‘‘.

Redakce PMFA

V prvnich letech mého studia na vysoké
$kole v r. 1968 se mnoha studentiim dopo-
rudovalo, aby se specializovali v oblasti
knihovnictvi — ve velkych knihovndch
vznikla potfeba nové generace knihovnikl
obezndmenych s modernimi metodami
uchovdvédni a vyhleddvdni informaci. Po
né&kolika letech potfeba takovych knihov-
nik@l vymizela a mnozi fakticky pochybuji
o tom, Ze viubec kdy existovala.

Dnes je v m6de€ specializovat se v Com-
puter Science. Na Kalifornské univerzité
v Los Angeles by se téméf tfetina student
prvniho ro¢niku rdda specializovala
v Computer Science a podobnd je situace
i na ostatnich vysokych $koldch v USA.
Computer Science je v souCasné dobé
velmi atraktivni zdleZitost. Exkluzivni
dasopisy jsou plné historek o pocitacich
a jejich sluZebnicich. Ctrndctileti chlapci
bohatnou na vymysleni videoher a progra-
mového vybaveni. Koho ze zalinajicich
vysokoskoldkld by nepfitahovalo takové
zfejmé vzruSujici zaméstndni? M4 to viak
jeden hdlek. Jaké zaméstndni? Dal si
nékdo préci, aby toto zaméstndni urc€il?
Jaké md perspektivy specialista v Com-
puter Science hledajici zaméstndni? Cldn-
ky v exkluzivnich Casopisech pojedndvaji
piedeviim o pfekvapivych novych vysled-
cich v oblasti hardwaru a softwaru
a o obecném trendu vyvoje, ktery sméfuje
k univerzdlni schopnosti uZivat pocitace;
mdlo se v§ak mluvi o zamé&stndni pracov-
niki specializovanych v Computer Science.
Kdy bude trh témito pracovniky pfesy-
cen?

Odpovéd na to je, Ze k takovému piesy-
ceni jiz doSlo. Ndborovi pracovnici vel-
kych spolenosti (vEetn& IBM!) piehodno-
tili sviij pohled na specialisty v Computer
Science a rozhodli se poohlédnout jinde.
Kam se obraceji? PoohliZeji se po vrstvé,
kterd se v poslednich 5000 letech drzela
tife v pozadi: po matematicich. ProC
prévé nyni? Zde je odpovéd ndborového

Tento &lanek se objevil v pon&kud zkracené form& v n¥kolika americkych novinach. Aby se stal
dostupngjsim pro &leny MAA, byl s autorovym svolenim pfetistén v rubrice ,,Letters to the Editor*
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pracovnika jedné velké spole¢nosti, kterd
chtéla najmout lidi pro verifikaci soft-
waru: ,,Vim, Ze verifikace softwaru zni
jako Computer Science, nechci viak naji-
mat lidi, ktefi se v Computer Science
specializovali. Pottebuji n€koho, kdo umi
myslet. Potfebuji absolventa matematiky.
V méné ostré formé je toto tvrzeni opako-
vdno ndbordfi ze spoleCnosti Westing-
house, General Electric, Hughes Aircraft,
TRW, ev. jinych vysoce technizovanych
americkych spoleCnosti. Jak Ize tuto Siroce
roz8ifenou nespokojenost s Computer
Science vysvétlit, kdyZ je ziejmé, Ze poci-
talovd revoluce kolem nds je skuteéné
v plném proudu?

Odpovéd je velmi jednoduchd. Samo-
ziejmé, viichni bychom méli umét zachd-
zet s pocitaci. VZdyf i ta nejmensi moderni
obchodni kanceldi vede svoje tucetnictvi
na mikropocitaci. Brzy se stane uZivdni
termindlu nejoblibenéj§im zpisobem, jak
platit udty a vést korespondenci. Ale na to
se nikdo nepotfebuje specializovat v Com-
puter Science, stejn€ jako kvili pfipravé
vlastni veCefe nemusite vystudovat ku-
chafskou $kolu. Obcas, kdyZ se zabyvdm
matematikou, potfebuji provést né&jaky
vypodet, a tak jsem se naudil (bez jakékoli
pfedchozi zkuéenosti) vSechen potfebny
Fortran za jediné odpoledne. Znamend to,
Ze jsem snad né&jaky pocitacovy genius?
Ne, je to proto, Ze jsem matematik. Aby-
chom byli schopni napsat program, musi-
me zvlddnout jisté postupy logického
mySleni a nauCit se nazpamé& né&kolik
detaillt o uritém programovacim jazyku.
To druhé je snadné a tim prvnim dispo-
nuje kazdy matematik.

Studenti se soustfeduji na to, aby zvlddli
mechanismus uZzivdni pocitate a ne na to,
co se s poCitaem dé€ld v redlném Zivoté.
Samoziejmé, existuji rozsdhlé kazdodenni
aplikace v oblasti uchovdvdni a vyhledd-
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vdni informaci, av§ak zaméstndni v této
oblasti zdlezi vé&tSinou ve vysoce cenéné
schopnosti stenografovat. Existuji rovnéz
rozumné pracovni pfileZitosti v oblasti
navrhovdni softwaru (j4 sém za sebe bych
viak nechtél, aby se moje budoucnost
zmitala v zdvislosti na softwarovém trhu).
Ale co se specialistou v Computer Science,
ktery se chce podilet na moderni vrcholné
védecké aktivit€? Co ten bude délat s poci-
talem? Odpovéd zni, Ze se bude zabyvat
matematickym modelovdnim, bude feSit
diferencialni rovnice, zabyvat se na urovni
teorii pravdépodobnosti a poditat s mati-
cemi; zkrdtka, bude délat matematiku.

Pomdhal jsem jiZ mnoha svym studen-
tim, vesmés specialistim v matematice,
hledat stdlé zaméstndni. KdyZ mi poten-
cidlni zamé&stnavatel telefonuje o doporu-
deni, je to vZdy stejnd litanie: ,,Mdme
v naSem osazenstvu spoustu inZenyrd
a specialist v Computer Science, ale stédle
éelime spousté matematickych problémi
v§eho druhu. Potfebujeme machra na ma-
tematiku.* VZdy se ptdm, jaké znalosti se
pfedpoklddaji o pocitadich a odpovéd
zpravidla byvd: ,,Bylo by dobré, kdyby
umél programovat ve FORTRANu a APL,
ale pokud ne, tak ho to naué¢ime. Matema-
tici chdpou rychle.*

Posledni pozndmka napovidd nejvice.
Specialisté v matematice nejsou S$koleni
jen v fad€ pokrodilych matematickych
postupl, ale také v abstraktnim uvaZo-
vani, modelovdni a v feSeni problémi.
Tyto metody se dobfe uplatiiuji v mnoha
profesich, od inZenyrstvi pfes pravni védy
a fyziku k medicing, a pfislu§né profese si
kone¢né uvédomuji cenu matematické
metody.

Specialist¢ v Computer Science, fyzici
i inZenyfti, velmi Casto nepostfehnou, Ze
technické problémy, se kterymi se denné
stfetdvaji, spocivaji v matematice — &isté
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a jednoduché. Casto mi telefonuji inZe-
nyfi a zadinaji hovor slovy: ,,Mdme pro-
blém, se kterym se potykdme dlouhou
dobu a myslime, Ze byste ndim mohl po-
moci. Takovy problém pokaZzdé zahrnuje
postupy, které profesiondlni matematik
dobfe znd, a pokud jde o mne, feSeni
mohu podat okamzité. Lidé, dokonce
profesiondlni technici, nedocefuji vSe-
pronikajici charakter matematiky. Clovék
si pfipomene onoho pdna, ktery na stard
kolena zjistil, Ze cely Zivot mluvil prézou.
Jiz dlouhou dobu se technicky svét vy-
jadfuje fe¢i matematiky, ale teprve nyni
si to zaCind uvédomovat.

Vdznym faktem zlstdvd to, Ze objev
karburdtorového systému pro Volvo, po-
staveni palivové usporného kfidla letounu
Boeing 767, pouZiti prvodisel k vytvoreni
nové generace ,,nerozlustitelnych* kédu,
vyuziti optickych vldken v komunikaéni
technice nebo uziti rychlé Fourierovy
transformace pfi zpracovdni fotografii
z kosmickych lodi a wuZiti sateliti pro
komunikaéni Gcely jsou jen a jen vysledky
prdce vykonané tzv. Cistymi, teoretickymi
matematiky. Pro¢ si neni vefejnost védo-
ma duleZitosti role matematikti v moderni
technice? S matematiky se v populdrnim
tisku setkdvdme jen vyjimeéné. Zatimco
Jobs, Wozniak a jini slavni predstavitelé
svéta poditacli se Casto objevuji na obdl-
kdch populdrnich ¢asopist, pouze jediny
matematik v historii se objevil na obdlce
Casopisu TIME, a to proto, Ze objevil
pocita€ s vnitfnim fizenim!

Matematici nevytvdreji novindfské sen-
zace; neposkytuji brilantni interview. Nor-
malni védecky pracujici matematik ne-
muZe obvykle vysvétlit svoji praci n€kolika
vétami. Biolog miiZe snadno nabidnout
pir obecnych poznatkli o genetickém
inZenyrstvi, zatimco astronom muZe suve-
rénné pohovofit o kosmologii a ¢ernych
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dérdch. KdyZ vdm v8ak feknu jd, Ze pra-
cuji s ,,biholomorfnimi zobrazenimi pseu-
dokonvexnich oblasti ve vicerozmérném
komplexnim prostoru‘, ziistanete vcelku
nepouceni a moznd budete i otraveni.

At se zddme jakkoli nesrozumitelni,
prumysl a vlddni orgdny si uvédomuji, Ze
matematici patfi mezi nejnadanéjsi, nej-
tvorivejsi a nejschopnéjsi védecké pracov-
niky. Mnoho studenti mi fekne: ,,Chci
se specializovat v matematice, ale moji
rodi¢e jsou proti tomu, protoZe si mysli,
Ze bych nesehnal zaméstndni. Doporudili
mi specializovat se v Computer Science.*
Je to Skoda pro rodice a také i pro stu-
denty. Ministerstvo prdce predvidd, Ze
od nynéjska do roku 2000 bude v USA
zapotfebi kolem 150000 specialisti
v Computer Sicence. Pfitom vice nez polo-
vina tohoto podtu je jiZ pokryta studenty
Computer Science zapsanymi na americ-
kych univerzitdch v soucasné dobé.

Computer Science vétS§inou nepiedsta-
vuje hodnotu samu o sobé: je to ndstroj.
Svét potiebuje pouze omezené mnoZstvi
specialistt v Computer Science. Je zcela
zfejmé, Ze bychom v§ichni méli byt schop-
ni uzivat dobfe jazyka, ale Ze ndm staci
jen maélo lingvistl; stejné tak bychom
meli viichni umét zachdzet s pocitaci, ale
specialistt v Computer Science by také
nemélo byt mnoho. Opravdu véfim, Ze
mnoho poradct pro stfedoskoldky i mno-
ho uditeld z nevédomosti vede své stu-
denty ke studiu Computer Science. Toto
studium je zdbavné a romantické. Mate-
matika znamend tvrdou dfinu a neni to
zdbava. Matematika je vSak duleZitd a vy-
plati se. Computer Science pred 25 lety
neexistovala; bude existovat za dalSich
25 let? Matematika nds obklopuje 5000 let
a za dalSich 5000 let tu bude zas. Zatimco
se neustdle objevuji nové matematické
mySlenky, ty staré zlstdvaji v platnosti
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a jsou uziteCné. V Computer Science to,
co bylo objeveno pfed tydnem, se v dalsim
tydnu stane malou ndsobilkou. Jde prece
o hardware a pdr myslenek. Jestlize vSak
ddvaji ndborovi pracovnici pfednost spe-
cialistim v matematice pfed specialisty
v Computer Science, neni ¢as k néjakému
piehodnoceni?

Premyslite-1i o tom, zda se stdt specia-
listou v Computer Science, nebo to do-
konce nékomu radite, poloZte si sami
otdzku: ,,Co je to Computer Science?
Odpovéd je, Ze to nikdo nevi. Usp&iny
profesiondl budoucnosti bude mit za sebou
par kursovnich pfedndsek z Computer
Science; bude védét, jak se zachdzi s poci-
taCem. Bude vSak zdroveii odbornikem
v néfem, co md vnitfni obsah, minulost
a budoucnost. Co kdyby to byla matema-
tika?

PreloZili O. Kowalski a J. Vesely

PORUSENI ETIKETY
John Ewing

Rikd se, e na Rembrandtovych obra-
zech je barva v silnych vrstvdch proto, aby
vytvédfela texturu a pocit hloubky. Casto
mi vrtalo hlavou, zda to nemd jednodussi
divod, napf. potfeba mnoha pokust
k dosaZeni sprdvného obrazu. Stejné
pravdépodobné se zdd byt to, Ze mramo-
rové sochy jsou proti zamyslené velikosti
polovi¢ni; jak jinak miZe sochaf ,,vyma-
zat** pfili§ hubenou ruku nebo napravit
u$ni lalicek, ktery se udrobil pfi posled-

A Breach of Etiquette. Editorial, by JoHN
EwiING. The Mathematical Intelligencer, Vol. 6,
No. 4 (1984), pp. 3—4.

© Springer-Verlag New York, 1984.
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nim hlazeni? Velky skladatel miZe vy-
tvofit melodii v zdblesku inspirace, ale
symfonie vyZaduje tydny, mésice nebo
léta prdce s partiturou — peclivého zpra-
covani a revidovdni. Obraz, socha, sym-
fonie — to jsou konecné produkty tvirci
¢innosti. Chybné zadédtky, ne zcela doko-
nalé vytvory, nedspéchy jsou ztidkakdy
vidét nebo slyset.

Je matematika uméni nebo véda? Snad-
no lze presvédéivé dospét k obéma ndzo-
rim. Matematika je zdroveii uméni i véda,
je to eklektickd smés uZitku a tvorby,
empirismu a intuice. V jednom ohledu
vsak existuje mdlo pochyb o tom, Ze mate-
matikové jsou umélci: stejné jako umélci
vystavuji findIni produkty tvorby.

Referovat o postupech pouZitych pfi
experimentu neni u védce jen otdzkou
dobrych mravli, ale je podstatnou c&dsti
jeho prdce. SelZe-li néco, nemuzZe-li byt
vlastni méfeni provedeno pro chybny
ndvrh, védec miZe a mél by ,,vysledky*
publikovat. Nelze udinit Zddny definitivni
zdvér? Komu na tom zdlezi! DulezZité je,
Ze experiment byl proveden a dobré mravy
vyZaduji podat podrobnou zprivu.

Matematika je jind. P€knd véta miiZe
vyZadovat mésice soustfedéné prdce. Jaké
je sprdvné znéni? Jak dokdZeme onu &dst
vysledki? Co se zde vlastné déje? Ne-
spravné zaCdtky, omyly, opravy — to
vSechno jsou &dsti tviréiho procesu. Kdyz
je vSak konecny vysledek publikovan,
zfidkakdy vidime enormni usili, kterého
bylo zapotiebi — vidime nablyskany vy-
sledek, sprdvné znéni a jasny dikaz.

Je to vic nezZ zdleZitost pouhé etikety.
Je to dulezity rys matematiky, objasnény
von Neumannem v ,,The Mathematician*:

Od matematické véty nebo matematické

teorie se oCekdvd nejen jednoduchy

a elegantni popis Cetnych a apriori

rtiznorodych pfipadii. Oekdvd se rov-
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