






























































































































































































































































































806 A MATEMATIKA FŐBB ÁGAINAK FEJLŐDÉSE 

természetes számok halmazába hat. Minden n természetes számhoz 
hozzárendeli az/(n) természetes számot. 

A programnak mint matematikai fogalomnak a meghatározása 
már sokkal nehezebb és ellentmondásosabb feladat. Szintén TURING 
volt, aki az 1930-as években elsőként adta meg a program és a 
programozható számítógép matematikai modelljét, a róla elneve
zett ún. Turing-gép fogalmát. Erre vonatkozik ALONZO CHURCH 
(1903- ) amerikai matematikus 1936-ban felállított tézise, amely 
szerint minden programhoz található egy azzal ekvivalens Turing-
gép, és fordítva, azaz a Turing-gép tökéletes modellje a program
fogalomnak. Érdemes észrevennünk, hogy ez az állítás már kilép 
a matematika világából, és összekapcsolja a matematikát egy ma
tematikán kívüli valósággal. 

A következő kérdés az volt, hogy van-e olyan programozási 
feladat, amely nem oldható meg, amelyhez nem található Turing-
gép? A válasz igen volt. Ennek legegyszerűbb bizonyítását KALMÁR 
LÁSZLÓ adta meg 1943-ban. Kézenfekvő a következő kérdés: Mely 
feladatok, függvények programozhatók? 1937-ben TURING be
bizonyította, hogy kizárólag a rekurzív függvények programozha
tók, és azok mindig. Arra, hogy ezen vizsgálatoknak milyen nagy 
gyakorlati, sőt kimondottan gazdasági jelentőségük van, rámutat a 
következő történet: Az elmúlt években a világ legnagyobb számító
gépes vállalata, az IBM (International Business Machiness) óriási 
összegeket költött egy program tökéletesítésére, mert nem ismerte 
az elméleti számítástudománynak azt a tételét, amely szerint a kí
vánt, tökéletesített programhoz Turing-gép nem- készíthető, azaz 
bizonyítottan megoldhatatlan feladatot akart megoldani. A Turing-
géphez hasonló matematikai modellt mások is találtak (Kalmár-
gép), de ezekről mindig kiderült, hogy a Turing-géppel ekviva
lensek. 

Kezdetben az elméleti számítógép-tudomány és az általános 
rendszerelmélet a kibernetika tárgyköréhez tartozott. Ma már a 
számítógép-tudomány önálló kutatási terület. Napjainkban a japán 
ötödik generációs kalkulátor bejelentése az érdeklődés előterébe 
hozta a számítástudomány mesterséges intelligencia nevű fejezetét. 
A mesterséges intelligencia elméletének szintén TURING az előfutá
ra. Ő fogalmazta meg a híres Turing-tesztet, amely meghatározza, 
hogy egy program mikor intelligens. Akkor, ha a programmal 
kommunikáló kísérleti személyek nem tudják eldönteni, hogy em
berrel vagy programmal állnak-e szemben. 

A matematikai logika és a számítógép-tudomány mindjobban 
összefonódó területek. Az 1950-es években sokan úgy gondolták, 
hogy GÖDEL nemteljességi tétele a mesterséges intelligencia lehetet
lenségét is bizonyítja. Az érvelés lényege a következő: Egy mester
séges intelligencia mindig egy program, tehát egy Turing-gép. Az 
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ebben tárolt axiómarendszer nyelvén megfogalmazható olyan kér
dés, amelyre az axiómarendszerbó'l nem vezethető le igen-nem jel
legű válasz. Tehát e mesterséges intelligencia számára érthető nyel
ven megfogalmazható olyan kérdés, amelyre nem tud sem igennel, 
sem nemmel válaszolni. Ennek az érvelésnek egyik bírálata kétségbe 
vonja, hogy a Turing-gép alkalmas modellje a mesterséges intelli
genciacélokra programozott komplex számítógép-rendszernek. 
Nem alkalmas például robot modellezésére, hiszen a robot nem 
egyszerűen input-output viselkedésű, mint a Turing-gép, hanem 
környezetével kölcsönhatásba lép, tapasztalataiból tanul, tehát 
környezetével együtt változik, fejlődik. Ez a kétely a Church-tézis 
érvényességét bizonyos, eddig még pontosan nem határolt korlátok 
közé szorítja. 

A Gödel-tételre alapozott érvelés másik kritikája arra hívja fel 
a figyelmet, hogy az nem az emberi értelem gépi utánzásának a le
hetetlenségét bizonyítja, hiszen az, hogy bizonyos kérdésekre nem 
tud felelni, az emberi gondolkodásnak is jellemzője. Az érvelés te
hát csak azt állítja, hogy az emberi értelmet felülmúló, mindent 
tudó gép nem alkotható. 

A számítástudomány ma két nagy ágra szakadt: a szintaktikai 
(alaktani, formai) és a szemantikai (jelentéstani, tartalmi) ágra. 
A szintaktika a programozási nyelvek esetében azt mondja meg, 
hogy milyen jelsorozatok tekinthetők programnak, a szemantika 
pedig azt, hogy egy programot jelentő jelsorozat mit jelent, hatására 
mit csinál a gép. A logikában (765. oldal) a szintaktikai kérdések a 
jelsorozatokra, formulákra és azok átírási szabályaira vonatkoznak 
(bizonyításelmélet), a szemantikai kérdések pedig a formulák jelen
tésére a különböző^ struktúrákban (modellelmélet, 765. oldal). 
Nem véletlen tehát, hogy a modellelmélet megalkotójának, TARSKI-
nak két tanítványa tudott először kielégítő választ adni a nehéz 
szemantikai kérdésekre: RICHÁRD MONTAGUE a természetes nyel
vekkel és gépi megértésükkel kapcsolatban, DANA SCOTT pedig a 
programozási nyelvekre vonatkozóan alapozta meg a matematikai 
szemantikát. 

Arra, hogy a szemantikai problémák mennyivel nehezebbek, 
mint a szintaktikai kérdések, jó példa az 1960-ban megjelent 
ALGOL 60 nevű programozási nyelv szintaktikai ismertetése. 
A könyv azt ígéri, hogy az ALGOL 60 szemantikája néhány hónap 
késéssel fog megjelenni. Azóta sem jelent meg, pedig a számítás
technika legjobbjaiból álló nemzetközi gárda dolgozik rajta. így 
tűnt ki igen élesen, hogy nagy szükség van a szemantika hiányzó 
matematikai elméletére. Az elmélet kidolgozásának a nehézségét 
mutatja az is, hogy ehhez segítségül kell hívni a matematika és spe
ciálisan az algebra legelvontabb és a mainál fejlettebb fejezeteit; 
a kategóriaelméletet, az algebrai logikát, a modellelméletet és az 
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univerzális algebrát. KALMÁR LÁSZLÓ kitűnő előrelátását bizonyít
ja, hogy már 1957-ben sürgette az univerzális algebra továbbfejlesz
tését. 

A szemantika matematikai elméletének megszületését JOHN 
MCCARTHY Towards a mathematical science of computation (A szá
mítástudomány egy matematikai elmélete felé) című írásától szá
mítjuk. 

Az 1970-es években jelentek meg a programozási folyamat tör
vényszerűségeit kutató programozáslogikák. E téma egyik fellen
dítője V. R. PRATT amerikai elektromérnök, aki a Tarski-féle cilind-
rikus algebrákra és a relációalgebrákra alapozva definiálta a dina
mikus algebrákat. A programozáslogikákkal kapcsolatban meg
említjük, hogy az első működő magyar programhelyesség-bizonyító 
programot 1974-ben készítette el a NIM IGÜSZI programozás
logikai csoportja, amely KALMÁR LÁSZLÓ szellemi támogatását él
vezte. Ugyanitt született meg az a programozási rendszer is, ame
lyet ma magyar PROLOG néven ismernek. Az utóbbi mondatok 
jelzik, hogy hazánkban is sok kitűnő tudós foglalkozik számítás
tudománnyal. Közülük megemlítem CSIBI SÁNDOR (1927-), KÁTAI 
IMRE (1938-) és VÁMOS TIBOR (1926-) akadémikusokat. 




