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A MATEMATIKA F [BB AGAINAK FEJL [DHSE

természetes szdmok halmazéba hat. Minden n természetes szamhoz
hozzarendeli az/(n) természetes szamot.

A programnak mint matematikai fogalomnak a meghatarozasa
mar sokkal nehezebb és ellentmondésosabb feladat. Szintén TURING
volt, aki az 1930[@s években els[ként adta meg a program és a
programozhatd szam[@bgép matematikai modelljét, a réla elneve-
zett (n. Turinglgép fogalmat. Erre vonatkozik ALONZO CHURCH
(1903[) amerikai matematikus 1936[han feldlldbtt tézise, amely
szerint minden programhoz talalhat6é egy azzal ekvivalens Turing[]
gép, és fordva, azaz a Turing[gép tokéletes modellje a program-
fogalomnak. Erdemes észrevenniink, hogy ez az &llfas mar kilép
a matematika vilagabdl, és dsszekapcsolja a matematikat egy ma-
tematikan k0Mili valésaggal.

A kovetkez[kérdés az volt, hogy vanlel olyan programozasi
feladat, amely nem oldhaté6 meg, amelyhez nem talalhatd Turing[]
gép? A valasz igen volt. Ennek legegyszeriibb bizonyfsat KALMAR
LASZLO adta meg 1943[ban. Kézenfekv [Cal kdvetkez CKiérdés: Mely
feladatok, fuiggvények programozhatok? 1937[bén TURING be-
bizonylbtta, hogy kizarélag a rekurzid fliggvények programozha-
tok, és azok mindig. Arra, hogy ezen vizsgalatoknak milyen nagy
gyakorlati, s[fkimondottan gazdasagi jelent[sdgiik van, ramutat a
kovetkez (Ibrténet: Az elmult években a vilag legnagyobb szamb-
gépes vallalata, az IBM (International Business Machiness) ériasi
Osszegeket koltott egy program tokéletesBsére, mert nem ismerte
az elméleti szam@Astudomanynak azt a tételét, amely szerint a ki3
vant, tokéleteslett programhoz Turing[gép nem[készlthet[, Jazaz
bizonybttan megoldhatatlan feladatot akart megoldani. A Turing[]
géphez hasonlé matematikai modellt masok is taldltak (Kalmar[
gép), de ezekrImindig kiderult, hogy a Turing[géppel ekviva-
lensek.

Kezdetben az elméleti szam[bgépdmidomany és az altalanos
rendszerelmélet a kibernetika targykoréhez tartozott. Ma mar a
szam@bgép dudomany 6nallé kutatasi tertilet. Napjainkban ajapan
otodik generacios kalkulator bejelentése az érdekl [dés el [fgrébe
hozta a szam@astudomany mesterséges intelligencia nevi fejezetét.
A mesterséges intelligencia elméletének szintén TURING az el [futa-
ra. [fdgalmazta meg a hlfes Turing[igsztet, amely meghatarozza,
hogy egy program mikor intelligens. Akkor, ha a programmal
kommunikald kisérleti személyek nem tudjak eldénteni, hogy em-
berrel vagy programmal allnak[el szemben.

A matematikai logika és a szam[@dgép@lidomany mindjobban
0sszefon6dd teruletek. Az 1950[e3 években sokan Ugy gondoltak,
hogy GODEL nemteljességi tétele a mesterséges intelligencia lehetet-
lenségét is bizony[dja. Az érvelés Iényege a kdvetkez [CIEgy mester-
séges intelligencia mindig egy program, tehat egy Turing[gép. Az
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ebben tarolt axiémarendszer nyelvén megfogalmazhat6 olyan kér-
dés, amelyre az axiémarendszerbdl nem vezethetd le igen-nem jel-
legfi valasz. Tehét e mesterséges intelligencia szdmara érthet8 nyel-
ven megfogalmazhatd olyan kérdés, amelyre nem tud sem igennel,
sem nemmel valaszolni. Ennek az érvelésnek egyik biralata kétségbe
vonja, hogy a Turing-gép alkalmas modellje a mesterséges intelli-
genciacélokra programozott komplex szamitégép-rendszernek.
Nem alkalmas példaul robot modellezésére, hiszen a robot nem
egyszerfien input-output viselkedésli, mint a Turing-gép, hanem
kdrnyezetével kolcsonhatasba 1ép, tapasztalataibél tanul, tehat
kornyezetével egyiitt valtozik, fejlédik. Ez a kétely a Church-tézis
érvényességét bizonyos, eddig még pontosan nem hatérolt korlatok
kdzé szoritja.

A Gaodel-tételre alapozott érvelés mésik kritikdja arra hivja fel
a figyelmet, hogy az nem az emberi értelem gépi utdnzdsanak a le-
hetetlenségét bizonyitja, hiszen az, hogy bizonyos kérdésekre nem
tud felelni, az emberi gondolkodésnak is jellemz&je. Az érvelés te-
hat csak azt 4llitja, hogy az emberi értelmet feliilmiil6é, mindent
tudé gép nem alkothato.

A szAmitdstudomany ma két nagy 4gra szakadt: a szintaktikai
(alaktani, formai) és a szemantikai (jelentéstani, tartalini) 4gra.
A szintaktika a programozasi nyelvek esetében azt mondja meg,
hogy milyen jelsorozatok tekinthetSk programnak, a szemantika
pedig azt, hogy egy programot jelentd jelsorozat mit jelent, hatésara
mit csindl a gép. A logikdban (765. oldal) a szintaktikai kérdések a
jelsorozatokra, formuldkra és azok 4tirdsi szabdlyaira vonatkoznak
(bizonyitaselmélet), a szemantikai kérdések pedig a formulak jelen-
tésére a kiilonbozd: struktardkban (modellelmélet, 765. oldal).
Nem véletlen tehat, hogy a modellelmélet megalkotojdnak, TARSKI-
nak két tanitvanya tudott elGszdr kielégitd vélaszt adni a nehéz
szemantikai kérdésekre: RICHARD MONTAGUE a természétes nyel-
vekkel és gépi megértésiikkel kapesolatban, DANA ScoTT pedig a
programozasi nyelvekre vonatkozdan alapozta meg a matematikai
szemantikéat.

"Arra, hogy a szemantikai problémak mennyivel nehezebbek,
mint a szintaktikai kérdések, j6 példa az 1960-ban megjelent
ALGOL 60 nevli programozasi nyelv szintaktikal ismertetése.
A konyv azt igéri, hogy az ALGOL 60 szemantikdja néhény hénap
késéssel fog megjelenni. Azota sem jelent meg, pedig a szamités-
technika legjobbjaibél 4116 nemzetkdzi garda dolgozik rajta. Igy
tlint ki igen élesen, hogy nagy sziikség van a szemantika hidnyzd
matematikai elméletére. Az elmélet kidolgozdsdnak a nehézségét
mutatja az is, hogy ehhez segitségiil kell hivni a matematika és spe-
cidlisan az algebra legelvontabb és a maindl fejlettebb fejezeteit;
a kategoriaelméletet, az algebrai logikat, a modellelméletet és az
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univerzalis algebrat. KALMAR LAszLO kitiing el&reldtdsat bizonyit-
ja, hogy mar 1957-ben siirgette az univerzalis algebra tovdbbfejlesz-
tését.

A szemantika matematikai elméletének megsziiletését Jomn
McCaRrTHY Towards a mathematical science of computation (A szi-
mitdstudomany egy matematikai elmélete felé) cimil irdsitdl sz4-
mitjuk.

Az 1970-es években jelentek meg a programozasi folyamat tor-
vényszerlségeit kutaté programozéslogikék. E téma egyik fellen-
dit6je V. R. PRATT amerikai elektromérnék, aki a Tarski-féle cilind-
rikus algebrakra és a reldcidalgebrikra alapozva definidlta a dina-
mikus algebrdkat. A programozéslogikdkkal kapcsolatban meg-
emlitjiik, hogy az elsé miikod8 magyar programhelyesség-bizonyité
programot 1974-ben készitette el a NIM IGUSZI programozas-
logikai csoportja, amely KALMAR LAszLO szellemi tdmogatésat él-
vezte. Ugyanitt sziiletett meg az a programozasi rendszer is, ame-
lyet ma magyar PROLOG néven ismernek. Az utébbi mondatok
jelzik, hogy hazdnkban is sok kit{ind tudés foglalkozik szdmités-
tudomdénnyal. Koziiliik megemlitem CsiBl SANDOR (1927-), KATAI
IMRE (1938-) és VAMos TiBoR (1926-) akadémikusokat.





