Toan hogc, khoa hoc tinh toan va khoa hoc vé sy song

Mot cach tuong ddi co thé xem c6 ba loai toan ¢ dic diém va dong luc phat trién khac nhau.
Mot 14 toan hoc thuan tay dugc nghién ctru voi dong luc phat trién noi tai ctia toan hoc. Toan hoc
thudn tay phat trién nhanh va sau theo cac chuyén nganh dén murc néu nhu cac nha toan hoc kiét
xuét David Hilbert va Henri Poincaré & thé ky 19 ¢co thé hiéu sau dugc nhiéu linh vuc toan hoc
thoi do, thi ngay nay duong nhu khong ai c6 thé nhin dwgc birc tranh téng thé vé toan hoc sau
sdc nhu vay. Hai 13 toan hoc dai chiing, gdm nhiing kién thirc todn moi ngudi can cho cudc séng
va cong viéc hang ngay. Piéu dang cha y ¢ day 1a gido duc cua ta s& dua tht toan dai chiing nao
va dua thé nao dén cho moi ngudi ¢ thoi may tinh va internet nay? Ba la toan cho cac khoa hoc
khac, c6 ndi dung va dong luc phat trién tir cac van dé cu thé cia cac khoa hoc nay. Chinh ¢ day,
toan hoc thé hién vai tro co ban ctia minh trong khoa hoc va anh hudéng sau sdc dén su phat trién
cua xa hoi.

Toan hoc, khoa hoc may tinh va khoa hoc tinh todn

Khoa hoc mdy tinh (computer science) hay tin hoc (informatics) gan day duoc goi ¢ ta v6i tén
cong nghé thong tin (information technology) theo nghia rong cia tir nay. Khoa hoc may tinh
dugc xem 1 “khoa hoc vé xir Iy thong tin ty dong bang may tinh dién tir”. V& ban chat, xi Iy
théng tin la qud trinh bién doi dir liéu tir dang nay sang dang khdc dé thu dwoc thong tin va tri
thirc moi.

Cot 16 cua qua trinh “bién ddi dit liéu” chinh 1a cac bién d6i toan hoc, va do vay cdt 161 cua khoa
hoc may tinh cling chinh 1a todn hoc. Mot ngudi ban ¢ Phap ké khi la sinh vién tin hoc, anh da
bang hoang luc thiy gido cho xem btrc anh mot rimg cdy do khong quan My chup & Trudng Son
trong chién tranh Viét Nam, va qua cac phép bién d6i toan hoc 16p cy xanh di bi boc di dé 16 o
bén dudi hinh cac xe ting ciia bo d6i mién Bac. Pay 1a mot thi du vé bién doi dir liéu trong xir Iy
anh.

Trong khoa hoc may tinh ta ludn gip cac van dé toan hoc, tir bai toan nén tang NP # P (mot trong
bay bai toan do Vién Toan hoc Clay cong bd vao ndm 2000, thach thirc cic nha toan hoc giai
trong thé ky 21) dén cac bai toan thiét yéu nhu 1ap lich biéu thoi gian thyce, chdng bung nd té hop
khi tim kiém 151 giai trong tri tué nhan tao, cac hé hinh thirc dé kiém tra tinh ding dén cta
chuong trinh trong c6ng nghé phan mém, ...

Néu nhu khoa hoc may tinh dugc hiéu nhu trén véi d6i tugng nghién ctru 1a may tinh va cac
phuong phép tinh toan trén chung, thi khoa hoc tinh toan (computational science) lai 1a khoa hoc
vé viée dung toan hoc va khoa hoc may tinh dé 1am viéc trong cac nganh khoa hoc khac. Duéi
tén goi ndy, c6 rat nhiéu linh vyc cu thé nhur ngdn ngit tinh toan (computational linguistics), sinh
hoc tinh toan (computational biology) hoac tin sinh hoc (bioinformatics), tai chinh tinh toan
(computational finance), khoa hoc vat li¢u tinh toan (computational materials science), vat 1y
tinh toan, hoa hoc tinh toan, ...



Khoa hoc tinh toan gan ddy duoc nhin nhan rd hon va dang c6 mét sy dich chuyén trong nhiéu
nganh khoa hoc tir thuc nghiém t&i két hop thuc nghiém véi tinh toan. Co duoc diéu nay do
nhiéu yéu t8, mot trong do la tién bo rat nhanh cua khoa hoc may tinh. Thi du nhu hién tugng
dic sic vé cong nghé GPGPU (cac bd xur Iy dd hoa véi muc tiéu tong quat). Gan ddy, cac bd
GPGPU cuia Nvidia Telsa S2070 véi gia hon 10 nghin déla, khi lap vao cac may tinh thong
thuong co thé cho phép ta dat dén toc do
hang nghin ty phép tinh gidy (Teraflops)
clia cic siéu may tinh, ching han may
tinh Cray XT-3 ra doi nam 2004.

Tesla S20

Nhitng thanh phan co ban ctia khoa hoc
tinh toan gdm mé hinh héa (modeling) 2 s s Cray XT3 (2.2 TFLOPS)
nham tim cdc mo hinh, tirc cdc mo ta

khai quét ctia mot hién thyc khi tach phan khong c6t yéu ra khoi phan ¢t yéu, mé phong
(simulation) nham tao ra cic vat thé va hién tugng nhu that trén may tinh, va phdn tich dir liéu
(data analysis) nham rat ra nhimg két luan can thiét tir cac tap dir liéu.

Toan hoc voi khoa hoc vé sw song va sinh-y hoc

Sinh hoc phan tir cho ta biét mdi té bao trong hang nghin ty té bao ctia mdi ngudi chira toan bo
hé gen nguoi, khoang 20-25 nghin gen. Cac gen nay — tirc cac doan dac biét ciia cac diy DNA
nam trong cac cip nhiém sic thé cua té bao — chira mat ma di truyén, diéu khién sy phat trién va
ké thira cta té bao. Cac protein — cac diy amino acid tong hop tir DNA va RNA — 1a cac thanh
phan thiét yéu cta céc t6 chirc séng va hoat dong ctia ching. Sinh hoc tinh todn (computational
biology) hay tin-sinh hoc (bioinformatics) 1a nganh khoa hoc lién quan dén viéc dung cac
phuong phép toan hoc va khoa hoc may tinh dé nghién ciru cac bai toan cua sinh hoc.

Khoa hoc vé sw séng bao gém tat ca cac linh vuc khoa hoc lién quan dén viée nghién curu cac
sinh vat, trong d6 sinh hoc va y hoc 13 linh vuc trung tim. Nhin tong thé, khoa hoc su séng bao
gdm nghién ctru & cac cap do: phan tir, té bao, sinh vét sdng, quan thé, va cac hé sinh thai. Pic
trung cdt 161 cta khoa hoc vé sy séng trong thé ky 21 1a viéc nghién ctru dang trd nén c6 tinh
dinh lugng va dya trén dir liéu. Nhitng diéu nay cé duogc nho vao:

— Su phat trién va sir dung rong rii cac thiét bi tw dong da tao ra rat nhiéu dit lidu o tt ca cac
cap do cua khoa hoc vé sy sdng. Luong dit liéu ndy ting nhanh theo ham mii, gin day
thuong duogce tao ra bai cac t6 chic va dé an 16n, luu trir trong cac co sé dit lidu cho phép
moi nguodi cung sir dung.

— Thanh cong cua dé an qudc té vé hé gen ngudi (human genome project) vao nam 2003 da
tao ra nhitg ngudn dir liéu trung tdm cua sinh hoc.

— Céac h¢ may tinh hiéu nang cao, dugc ndi mang, ¢ trén ban cua cac nha sinh hoc va toan
hoc.



Ta diém qua & ddy nhitng thach thirc chinh cta toan hoc trong khoa hoc vé su sdng & cac cip do
khac nhau ké trén:

(1) Hiéu vé cdc phdn tir: Ba dai phan tor dong vai
tro quan trong nhat 1a DNA, RNA va protein.
Moi phan tir DNA hay RNA 1a mot diy cia 4
don phan tir (ky hi¢u bdi cac chit cac A, G, C,
T hodc U) va mdi protein 1a mot diy ciia 20
amino acid. Cac 16p bai toan chu yéu can giai
quyét dé co thé hiéu cac phan tir gdm: (a) phan
tich ddy, (b) phan tich cau tric phén ti, (c)
dong hoc cua phan tu, va (d) twong tac phan tu.
Mot sb bai toan ¢ ddy 1a cac thach thirc 16n can

su tham gia ctia toan hoc, nhu viéc du doan su 4 g

z n , . N . . . Mang tuong tdc proteins, Jeong et al., Nature 441 (2001)
xoan cudn cua protein tur ddy amino acid va
thong tin vé moi trudng (protein folding) dugc xem la mot trong nhiing van dé hoc bia nhat
cuia sinh hoc va van chua c6 16i giai, hay sap thang hang n dy (n > 2) 1a bai toan t6 hop toi
uu NP-day du. Bai toan xac dinh va xay dung cac mang tuong tac protein-protein (li€én quan
den 1y thuyét do thi, topo, va thong ké) 1a nén tang d¢ nghién ctru nhi€u co ché ctuia bénh tat
va ché thuoc.

(2) Hiéu vé té bao: Viéc nay doi hoi ta phai hiéu cau trac cac dai phén tir trong té bao, cac co ché
va mau dang khong gian, thoi gian cta dong hoc té bao, lién quan giita dong hoc va chirc
nang ciia té bao, lién quan gitra té bao va cac to chic séng khic & mirc cao hon, nhu mé va
cac bo phan khac. Hiéu vé té bao tham chi con kho hon viée hiéu cac phan tir do ta khong cé
cac ngudn thong tin nhu cac ddy don phén tir hay amino acid cia DNA, RNA hay protein.
Véi sy tién bd rat nhanh cia cong sudt may tinh va céac thiét bi do dac y sinh, ta co thé xay
dung dugc hop 1y va chinh xac cac mé hinh vé dong hoc cia DNA va protein, trong khi d6
cac mo ta dinh lugng cua té bao méi chi thuc hién dugc mot cach xép xi. Thach thirc chu
yéu vé phan tich toan hoc cua té bao s& khong nam & viéc tinh toan ma & viéc mé hinh duoc
nhiing thr con ngudi quan tam. Nhitng thach thirc nay & mdt vai thap ky tdi chinh 1a viéce
thiét 1ap mot cach hé théng c4c md hinh cua ciu trac va dong hoc té bao, xuét phat tur cac dir
liéu phurc tap thu dugc va cac thyc nghiém vé cac mo hinh nay. Pa c6 mot lich st vé nghién
ctru toan hoc cho cac mé hinh té bao. Nhiing bai toan chii yéu dugc theo dudi gdm: (a)
nghién ctru ciu tric té bao, (b) phat hién mang té bao va chtic nang cua ching, (c) tir mang té
bao dén chirc ning té bao, va (d) tir té bao dén mo. Trong tdm cua sinh hoc té bao t6i day s&
la su chuyén dich tir cAc md ta vé hién tuong sang cac mo hinh dy doan tuong thich véi
nhirng luong dit liéu rat 16n. Cac nghién ctru t6i day s& nhan manh su két hop chit hon giira
thuc nghiém, xay dung va danh gid mo hinh ciing nhu tich hop dir li¢u.



(3) Hiéu vé cdc vdt song: Phan tich toan hoc ¢ ddy lién quan hai van dé chinh, mot 1a dé hiéu cac
bd phan ctia mot sinh vat tham gia vao hé thong phirc tap cua sinh vat nay ra sao, va hai 1a
lién h¢ sinh hoc gitra té bao va cac bd phan cua sinh vat. Tam quan trong ctia cac moé hinh
toan duogc thira nhan rong rai trong nghién ctru cac td chirc rat phic tap cua sinh vat. Nhidu
thi du cho thay khi nguoi 1am thuc nghiém va 1y thuyét ngdi cuing nhau, ho di c¢6 nhiing phat
minh quan trong vén khong thé 1am mot minh. Chang han nhu sy dao dong trong chu trinh té
bao din dén viéc phén chia té bio ra sao hay virus HIV duoc sinh ra va mat di trong té bao
nhu thé nao? Cac mé hinh toan hoc co trong tit ca cac hudng nghién ctiru dé hiéu vé su séng:
(a) sinh 1y hoc tim mach, (b) sinh 1y hoc tuan hoan, (c) sinh Iy hoc hé hap, (d) sinh 1y hoc noi
tiét, (e) hinh thai hoc va su hinh thanh cic miu dang di truyén, (f) sy van dong, (g) qua trinh
nhiém HIV, va (h) ung thu (dugc tién hanh ¢ gen, té bao va u). O cap do nay, thi du vé
nhitng vén dé can su dong gdp cua khoa hoc tinh toan 13 xac dinh con duong thude di téi té
bao dich, co ché hoat dong cua thubc, su phat trién va phan chia cta cac qu'?m thé té bao, tién
trién cta su khéang thude. Viéc dung cadc mo hinh toan hoc dé mo ta qua trinh hoat dong cua
cac hé théng chirc nang sinh 1y s& cai thién hiéu biét cua ta vé twong tac dong giira cic qua
trinh nay va gitip cho su chuyén dich tir khoa hoc co ban dén cac timg dung chita bénh, ciing
nhu kha nang xuét hién cac ndi dung méi cua toan hoc.

(4) Hiéu vé cdc quan thé: Cac ndi dung & cAp do nay déu rat can dén toan. (a) Vé di truyén hoc
quan thé: Cho dén cubi nhitng nam 1960 cac nghién ctru toan chu yéu 1a phén tich suy dién
vo1 cac mo hinh di truyén va chon loc tu nhién dua trén gia thuyét cac quén thé sinh hoc da
tién hoa tir mot hai noi trén trai dat. Gan day di c6 su dich chuyén qua cac mé hinh quy nap
nham xay dyng lich sir tién hoa va ban chat ctia qua trinh tién hoa, v6i muc tiéu hiéu dugc
cac dang cuia bién dbi di truyén va cac dang ctia khac biét di truyén giira cac loai. (b) Vé cac
khia canh sinh thai ciia cic quan thé: Ngay tir 1838, Verhulst dd phat trién mot s6 mé hinh vé
tang dan s v6i cac mo hinh todn hoc vé mat do, trong d6 phuong trinh logistic van 1a mo
hinh chuan dung ngay nay. R4t nhiéu khia canh khac lién quan dén cac van dé sinh thai cia
quan thé dang thach thirc va chd don déng gop cua toan hoc, nhu cac yéu td khong gian, thoi
gian, dia 1y, khi hau, song ngoi rimg bién. (c) Vé téng hop sinh thai va tién hoa: Hién nay
nghién ctru dugc tap trung nhidu vao cic nguyén nhan lién quan dén sy sdng va khong co su
song trong da dang sinh hoc. R4t nhidu thach thirc toan hoc khi cac qua trinh sinh thai va tién
hoa duoc xem xét ddng thoi.

(5) Hiéu vé cdc céng dong va cdc hé sinh thdi: Mot cong dong sinh thai 1a mot tu tip cac quan
thé ctia nhiéu loai (cay cbi, dong vat, vi khuan, ...) tai mot noi va cing mot thoi gian. Sy két
hop cua mdt cong déng va mot mdi truong thuong duge xem 1a mot hé sinh thai. Ta van
thudng ndi vé can bang sinh thai hodc mit cin bang sinh thai. Toan hoc dong mot vai trd
thiét yéu trong cac khai niém cua sinh thai hoc cong dong. Tir quing 50 nam trd lai déy, co
nhiéu mé hinh toan hoc va két qua Iy tha vé lién quan giita tinh da dang va tinh 6n dinh cua
mot cong déng sinh thai, hodc rong hon vé moi quan hé gitra hi€u qua san xuét, tinh dn dinh



va tinh da dang. Thach thirc toan hoc tiéu biéu ¢ day 14 cac mo hinh cho phép mé ta voi
nhiéu yéu t6 nhu tinh phi tuyén, hanh vi khong cn bang, két ciu di truyén, khong gian, nhan
khau hoc, va tinh ngau nhién cia moi truong.

Nhiéu ngudi cho riang toan hoc s& anh
hudng dén sy phat trién cua sinh hoc va y
hoc trong thé ky nay nhiéu nhu sy anh
hudng ciia toan dén vat 1y trong thé ky
vura qua. Sinh hoc hién dang & budc
chuyén pha tir cach nghién ciru thyc
nghiém t6i viéc két hop cach tiép thuc
nghiém va tinh toan dé tim hiéu cac hién
tuong phuec tap cua su séng. Y-sinh hoc,
\ _ . turc viéc nghién ctru y hoc vdi tri thirc va
Genomic Medicine '-‘.__\ ; | tién bd cua sinh hoc phan tir, dang dan tré
Nghién ctru y hoc vdi tri thire sinh hoe phan td thanh mot hudng di chu dao trong nghién

ctru y hoc.

Du6i day 1a thi du vé vai bai toan y sinh chang t6i tham gia giai quyét trong 10 nim qua. Tir mot
co s dit liéu 1am sang rat 16n thu thap trong 20 nim (1980-2000) vé bénh gan & bénh vién dai
hoc Chiba (Nhat Ban) va nhiéu co s& dir liéu vé thong tin di truyén, mot sb bai toan nghién ctiru
vé viém gan duoc dit ra. Mot bai toan 13 tim phuong phap tinh toan dé doan nhan cp do bénh
viém gan (c6 5 cp do tir FO dén F4) khi chi dwa vao dit liéu xét nghiém mau nhung khong 1am
sinh thiét nhu cach hién nay. Bai toan khac vé viéc tim nguyén nhan ¢ mirc phan tir tai sao nhimng
ngudi bénh viém gan C lai khang thude hoic khong khang thude (hién cach diéu tri viém gan C
1a phdi hop hai loai thudc interferon va ribavirin, tuy nhién s6 nguoi khang thudc van trén 50%).
Day la bai toan thoi sy khi gan day gidi nghién ctru cho rang protein NS5A, mot phan cia virus
viém gan C, chinh 13 noi lién quan nhiéu nhat dén viéc nhan hay khang céc loai thudc trén. Bai
toan thir ba 12 viéc tim ra cac gen gy bénh. Hau hét cac bénh cua con ngudi do rdi loan gen, va
mat s6 trong 20-25 nghin gen cta ngudi da duoc xac dinh 12 nguyén nhan gy ra mot s bénh.
Bai toan dit ra cho tinh toan 1 nhitng gen nio trong sd con lai cling gay ra bénh?

Trong hop tac qudc té vé nghién ctru y hoc, nhiéu khi chiing ta chi déng vai tro cung cap dir ligu
vi khéng 1am cht dugc cac phuong phép phan tich toan hoc. Tuy nhién, ¢6 nhiing tinh hung
budc chiing ta phai tyr 1am, nhur khi mot bénh nhiét d6i bung phat hay khi dich lon tai xanh xuat
hién khap noi,... Trong mot chuyén thim gan day toi Bénh Vién Nhi Trung Uong, chung t6i vo
cung kham phuc khi bénh vién di xay dung cac phong thi nghiém vé sinh hoc phan tir, vé di
truyén, da c6 thé do dac xac dinh duoc dir liéu tir cic mau clia nguoi bénh, du cong viéc kham
chira bénh & day ban ron vo cung. Néu céc nha toan hoc, tin hoc phéi hop duogc voi cac bac si
nghién ctru cia bénh vién, ching ta cé thé 1am duoc nhiéu nghién ctru thiét thuc va gia tri cao
nhu ¢ bt ky noi nao.



Nudc Phap c6 nhiéu nha toan hoc xuat sic va rat nhiéu ngudi trong ho 1am nghién ciru toan cho
nhitng khoa hoc khac. Chinh Cedric Villani, nha toan hoc Phap vira nhan giai Fields, trong mot
bai phong van vao thang 5.2010 cho rang, “nhing diéu bat ngd nhat s& ndm trong nhitng linh vuc
co su tuong tac gitra toan hoc va cac nganh khac”.

Hy vong chling ta s€ c6 nhi€u nguoi lam toan danh cong suc va dam mé trong nhirng linh vuc
khoa hoc dang can nhiéu toan hoc.

Ho Ta Béao

Tai liéu tham khao chinh
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