NEHANY IDOSZERU KERDES SZAMOLOGEPEKKEL
KAPCSOLATBAN, III

frta: POGANY CSABA

IV. Néhany modellezési probléma*

Rendszerek viselkedésének modellezésekor a modellezni kivant rendszer és
a modellezési technika szempontjabdl vethetSk fel kérdések.

Az els6 kérdéscsoport inkabb mas szakteriiletekkel kapcsolatos, és igy a mate-
matikus f6 feladata a modellezési modszerek megismertetése és hozzaférhet6vé tétele.
Az itt kovetkez6 kiragadott példakbol allé felsorolas elsGdleges célja a rendszer-
(illetve miikodés- vagy viselkedés-) modellezési technika hatderejét bizonyitani.
Az emlitésre keriild jelenségek megfeleld pontossigi matematikai modellezésére
példaul eddig nem volt meg a lehet8ség. (A4 természetben eldforduls jelenségek, illetve
rendszerek mindegyikének modellezése érdekes lehet valamilyen szempontbdl, igy
egyesek kiemelése masok hatranyara vitathaté tevékenység. A kovetkezé néhany
példa emlitése tehit nem jelenti egyuttal ezek kiemelését. Idézésiiknek az is a célja,
hogy bizonyitsak, hogy latszélag a matematikatdl tavoli teriileteken is vannak olyan
érdekes matematikai problémak amelyek ,.tiszta” matematikai szempontbdl is érde-
mesek a kutatasra. Kiilonosen érdekesek azok a kérdések, ahol a jelenség vagy a rend-
szer maga viszonylag egyszeriien leirhatd, de elemi funkciokbdl torténd felépitése
nem ismert, sem matematikai, sem konkrét megvaldsulasi formajaban. Ilyenkor
a probléma matematikai modelljének matematikai megoldisa analdgidk alapjan
segitséget nyujthat a modellezett jelenség, illetve rendszer felépitésére vonatkozd
kutatasokban is.)

A példik a kivetkezék. Vizi allatok uszasa. Baromfi fejmozgatasi rendszerének
miikodése (jaras kdzben, kézbe-fogva és kis helyen ide-oda mozgatva stb.). Madarak
repiilése. Rovarok repiilése. Szembe aramld gyalogos forgalom utcan. Az emberi
pszichikum miikddése (tanulas, felejtés; érzelmi miik6dés; szellemi munka, absztrak-
cié, konkretizalas; tudat, hipndzis stb.). Altalanos emberi viselkedés. Az emberiség.
torténete. Emberi élett. Emberpar, csalad, munkahely. Gazdasigi egységek élete.
Sportmérkdzés. Uveglap torése. Festékréteg repedése. Folyami hordaléklerakodas.
Képlékeny anyag deformalédasa stb. stb.

A masodik kérdéscsoport kézéppontjaban a modellezési technika all. A legfon-
tosabbak a szélsGértékproblémak és az elallithatosaggal kapesolatos kérdések. A leg-
jobban koézelitd rendszermodell, a valamilyen szempontbdl extremalis (optimalis)
rendszermodellek el6allitisanak, létezésének, illetve szamossagi kérdéseinek vizsga-
lata gyakorlati szempontbdl is jelentds, nem beszélve arrdl, hogy ezek az approxima-
cidelméletieket nagymértékben altalanosité (féleg szélso-,,érték’) problémak elmé-

* A dolgozat a [2] cikk folytatasa, a fejezetszamozas is folytatolagos.
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letileg is milyen fontosak. Néhany egyszerlibb problémat tartalmaz [3], és nyilvan fel-
vethet$ valamennyi, az [1]-ben programozasi kérdésekre megfogalmazott probléma is.
Néhany nagyon egyszerii esetet kivéve ma még a gyakorlatilag és elméletileg fontos
problémak egyike sincs megoldva.

V. Specialis problémak

Ebben a részben néhiny megoldasra vard, fontos, az el6bbiektdl eliitd jellegii
specialis probléma vazlatos ismertetése szerepel.

1. A szoftver-dokumentaciorol

A szoftver dokumentalasanak nyilvanvaléan a dokumentalt szoftverfajtdkhoz
kellene igazodnia. A fejlédés jelenlegi szakasziaban azonban megfeleld egységes
és jol definialt fogalmak és terminoldgia hidnyaban még a szoftverfajtak
kielégitd pontossaga elkiilonitésére sincs mod. Egyetlen jarhatd at a hasznalt fogal-
maknak a dokumentaciéban torténd egyértelmii és vildgos megmagyardzdsa. Ezt
azonban az esetek tobbségében nem teszik meg. Az itt kévetkezd vazlatos (javaslatnak
is tekinthetd) felsorolas olyan kompromisszumot (valésziniileg optimalishoz kézeli
kompromisszumot) kivan eldmozditani, amely elméletileg teljesen egzakt, gyakorlati-
lag pedig egyszer(i és hasznalhaté megoldashoz vezet: érdemes nemcsak a szamolégé-
pet, hanem az egyes szoftver-elemeket (,,programokat”, ,eljdrdsokat” stb.) is rendsze-
reknek, specidlisan informdcidfeldolgozé rendszereknek, automatdknak tekinteni. 1gy
a szoftver-dokumentdlds munkdja rendszerek, illetve automatdk megaddsdt jelenti,
olyan informaciokkal toérténd kiegészitésekkel, amelyek a konkrét megvaldsitas
és miik6dés, illetve miikdtetés megadasihoz, illetve megértéséhez szitkségesek.

Elfogadva az el3bbi elveket, meg kell adni (esetleg az id6 fiiggvényében) a bemend
adatok (adatmezsk), az allapotjellemzé adatok (adatmezdk) és a kimend adatok
(adatmezdk)

— nevét,

— szerkezetét,

— elhelyezkedését, helyét (felhasznalas alatt és egyébként),

— alaki és megjelenési jellemzdit,

— méretét,

— egyes adatai elérésének koériilményeit, feltételeit, modjat,

— kezdeti kitoltésének koriilményeit, feltételeit, modjat,

— az adatmez&t bemenetként, kimenetként stb. hasznalé programokat,

— az adatok abrazolasanak, kédolasanak jellemzoit,

— valtozd méretek esetén a megfeleld jellemzoket (minimalis, maximalis, &tlagos
helyigényt stb.),

— a konkrét realizicid specialitasait (felhasznalds kozbeni esetleges athelyezések,
darabolas, Un. ,,szegmentalas™ stb.),

— biztositottsagi, védelmi jellemzdit,

— hibaellenGrzési és javitasi mddjait (szintaktikus, szemantikus és egyéb szempon-
tokbol),
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— bonyolultabb adatrendszerek esetén az adatnak, adatmez8nek a hierarchidban
elfoglalt helyét és szerepét,

— az adatmezd adatainak egyedi értelmezési modjait (példaul ugyanaz lehet egyszer
2-es szamrendszerbeli szam, maskor pedig utasitas, illetve program stb.),

— elérhet6ségi jellemzbit (minimalis, maximalis, atlagos elérési id6 stb.)
stb.

Programok (amelyek egyszerii eljarasoktol — sét mikroutasitasoktél — kapcso-
16d6 programokbdl allé programrendszerekig terjedhetnek) dokumentaldsanél
a rendszert, specidlisan az informacidfeldolgozé automatat kell egyértelmiien, vila-
gosan, a felhasznalhatdsag igényeinek kielégitésére torekedve, tehdt érthetéen meg-
adni. gy tehat meg kell adni (esetleg az id3 fiiggvényében) a program
— nevét,

— szerkezetét,
— a nyelvet (nyelveket), amelyen (amelyeken) elkésziilt,
— elhelyezkedését, helyét (helyeit) (bevitelkor, felhasznalas elStt, alatt, utan stb.),
— alaki, megjelenési jellemzobit,
— méreteit (valtozo esetben minimalis, maximalis és varhaté méreteket stb.),
— aktivizalasi (4ltalaban vezérlési, illetve iranyitasi) feltételeit, mddjait,
— bemend informacidit, adatait (adatmezdit),
— kimend informécidit, adatait (adatmezéit),
— hibajelzéseit,
— az altala felhasznalt programokat,
— az ezt felhasznalé programokat,
— bonyolultabb programrendszer esetében a programoknak a ,hierarhidban”
elfoglalt helyét és szerepét,
— a konkrét realizicid specialitasait (athelyezések, darabolas stb.),
— biztositottsagi, védelmi jellemzdit,
stb.
A gyakorlatban nem nélkiilézhet6(k) még
— egy vildgos miikédésleiras,
— érthetd, minden jelre kiterjedd jelmagyarazattal ellatott kapcsolatabrak, specidli-
san folyamatabrak,
— ellen6rzd példa (példak),
— a programkészitdk neve, elérési helye, mddja,
— az ellendérzést végzd neve, elérési helye,
— a dokumentacié készitdjének neve,
— a részeletes leiras, torzspéldany elérési helye,
— a felhasznalashoz sziikséges hardver,
— teendd8k az ismételt futtataskor,
— becsiilt, illetve tapasztalati futasi, altalainosan, kapacitaslek&tési idok,
stb.

Az itt vazolt szoftver-dokumentalasi elv konkrét megvaldsitasa természetesen
bonyolultabb lesz olyankor, ha a leirandé rendszer id6ben valtozé szerkezet(, vala-
mint olyankor is, amikor az egyes objektumok funkcidja tobbféle, illetve valtozd
lehet (példaul ,,6nmagukat valtoztatd” programok esetében, vagy programokkal
operalé programok esetében stb.). Ilyenkor kiilénésen fontos, a megértés szempont-
jabol pedig dontd, a programokkal kapcsolatos funkciondlis és értelmezési vonatko-
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zasn informdcidk vilagos €s szabatos rogzitése. A példakat és az ismétléseket (a ,,re-
dundanciakat”) nem kell szégyelni. A dokumentacié célja nem minimalis szdval
vald kifejezés, nemcsak az, hogy minden informacio benne legyen, hanem az, hogy
az az informacid, ami benne van, a legknnyebben ki is vehet6 legyen bel6le. 4 doku-
mentdcionak tehat elsésorban 1élektani, tanulds-, illetve munkalélektani szempontokat
kell figyelembe vennie, a szakmai szabatossag betartasa mellett.

Sajnos szamos szoftver-dokumentacié csak arrdl informal, hogy szerzéjiik
a tudas visszatartasat primitiv axiomatizalasi eszkoz6kkel tudja csak megoldani.
J6 dokumentacioban tiirhetetlen az utalasok lancolasa, a tal sok vagy nem szuggesz-
tiv jel6lés, valamint a ,,mindent egyszer és csakis egyszer” elvhez vald ragaszkodas.

Mégegyszer visszatérve az axiomatizalasi iranyra: nem tagadhatd a szikséges-
sége (megfeleld szinten, illetve kiegészitésképpen) az olyan axiomatikus tisztultsagu
dokumentacid fiiggelékeknek mint példaul a metanyelvi leirasok. De ezek énmaguk-
ban nem tekinthetdk dokumentacidnak. (Ezért is célszerli minden formailag elkilo-
nitett dokumentacional az azzal a targgyal kapcsolatos Osszes tobbt dokumentacids
anyag felsorolasa.) A gyakorlati felhasznalhatésagi korlatokon kiviil az axiomatikus
torekvéseknek a rendszerelmélet axiomatizalasi problémai is megszabjak a hatart.
Ha az ilyen dokumentacidk készit6i nemcsak az lres formalizalasban, hanem az
absztrakcioban is elég messze merészkedtek volna, akkor példaul a valtozo rendszerek
leirasdnak megoldatlan és sok vonatkozasban valdsziniileg megoldhatatlan problé-
mai is elgondolkoztathatnak Sket, és talan rajottek volna arra, hogy az axiomatizalas
¢és a formalizalas nem azonos.

A dokumentacidknak sok mas, példaul nyelvi szempontbdl is kifogastalannak
kell lennie. Nemcsak azért mert a nyelvi k6zlés, az informacidhordozd, mindségi
kovetelményei ezt kivanjak, hanem mert a dokumentaciét sokan forgatjak, €s igy
alkalmas nemcsak vilidgos és egyértelmii ,,k6z6s nyelv”’, hanem nyelvi torzsziilemé-
nyek elterjesztésére is.

2. IdGben valtozé rendszerek

A folyamatok vizsgalatanak, illetve az id8 szerepének fontossaga sok teriileten
kimutathaté. Alkalmazasi és elméleti szempontbdl egyarant érdekes problémakat
vet fel az idoben valtozo rendszerek vizsgalata. Néhany specialis eset:

— Automatak idobeli miik6désének vizsgalata.

— Id6tét is fiiggd axiomarendszerek.

— 1d6tél is fliggd algebrai struktdrak.

— Ido6tol is fliggd relaciérendszerek ugyanilyen halmazokon.

(Fontos megjegyezni, hogy ezek a kérdések nem azonosak az un. ”paraméteres’
problémakkal, ezeknél altalanosabbak.)

A kérdések sztochasztikus vonatkozasban is felvethet6k. A bonyolultabb, 1d5tdl
is fliggd rendszerek vizsgalataban ma még csak erdsen korlatozott hatékonysagi
szimulacids modszerektSl varhatd megoldas. A klasszikus valdszin{iségelmélet szinte
kizardlag egymastdl fliggetlen véletlen valtozékkal dolgozik. Ez az eset azonban
a gyakorlati alkalmazasok esetében nagyon ritkan fordul eld. Két konkrét példa jol
illusztralja a problémakor fontossagat és nehézségét is; hogyan kell kiszolgaldrend-
szereket optimalisan irAnyitani vastti szallitas és varosi forgalom lebonyolitasa eseté-
ben? (Ezekben a kérdésekben nagy szerepe van az egymadstdl és az id6tol figgd vdltozo
eloszlasok vizsgalatanak is.)
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3. A szamitistechnika egységes elméleti megalapozasar6l

Szamologépek miikédése €s programozasa oktatdsat egységes alapokra lehet
helyezni egymast adott szabalyok szerint mikddtetd automatak, altalanos ,,stafétak”
segitségével. A gépi kodi programozas példajaval illusztralva az elmondottakat:
a gép 6sszes programozasi szempontbdl jelentds informacidtarold helyét, illetve az itt
tarolt informaciét automataknak kell tekinteni. Specidlisan automatak a rekeszek,
illetve az ott tarolt informacidk is. (A beolvasasra keriild lyukszalag egyes informa-
¢idi ugyszintén.) Az automatik kozott van egy (vagy tobb) milkodtetd (,,vezérléski-
0szt0”’) automata is. Az §sszes automata miikddése Gssze van hangolva, adott szaba-
lyok szerint zajlik az idSben. A gép miikddése kdzben az automatdk valtozhatnak,
automatakkal miiveletek végzésére van lehetdség stb. A munka befejezésekor is auto-
mata (automatéak) az eredmény, amely (amelyek) értelmezése, hogy példaul a széban
forgd automata szam vagy program (automatasorozat) vagy mindkettd, legt6bbszor
a felhasznalo feladata.

A kovetkezetesen érvényesitett automataszemlélet révén a rendszermodellezés
és a programozas kozott elmosddik a hatar. (Ennek oktatéasi szempontu hasznat feles-
leges hangsilyozni.) A legtébb, szabvanyos elemkészlettel dolgozé rendszermodell
miiveleti elemei elvileg spontan, allanddan dolgozd olyan automatak, amelyek bemend
(gerjesztd) valtozabik értékét, minden pillanatban, megfelelGen transzformalva dtviszik
a kimend valtozét tarolS helyre; mas szavakkal: a kimend valtozot az elSirt relaciénak
megfelelé modon, ,,pillanatra kész” allapotban tartjak. A rendszermcd:ll minden
automataja elvileg minden pillanatban miikédik. A szdmoldgép esetében az automa-
tak csak akkor miikddnek, ha miikodtetik Sket.

Nem nehéz folytatni az altalanositast. A szamitastechnika egésze is egységes
elméleti alapokra helyezhetd egymassal kapcsolatban allé automatak elmélete segit-
ségével. Ez az egységes szemlélet — mint mar sz6 volt rola — kiilonésen az oktatés
teriiletén gyiimolesoz6, amir6l a szerz6nek gyakorlati bizonyitékok is rendelkezésére
allnak.

4. Kutatisi programokrol

A matematika (ide szimitva az ,Aramkéri tervezés” és a szamoldgépgyartas
teriiletén kiviil a szamitastechnikat is, szlikebben a szimolas, a szamolas megszerve-
zésének tudoméanyat is) mai allapotaban meglehetGsen heterogén.

Azok a kisérletek, amelyek atfogd matematikai, illetve szamitastechnikai kutatési
programok létrehozasat tlizik ki célul, minden bizonnyal eredménytelenek lesznek.
Ma mar olyanféle tudomanyos programok, mint példaul a mult szazad invariansokkal
kapcsolatos, hires ,,erlangeni programja’ perifériara szorultak. Nemcsak azért, mert
az invariancia meglehet8sen viszonylagos, nagyrészt megfogalmazasi kérdés (sok
esetben ,,ligyes” fogalmazassal a valtozod jellemzSk megfeleld fiiggvényei segitségével
invariansok témege allithatd el8), hanem azért is, mert a valtozé jellemzdk, tulajdon-
sdgok legalabb annyira érdekesek, mint a nem valtozék (ha ismerjik az ,,6sszes”
valtozé tulajdonsigot, akkor a nem valtozék maguktdl adédnak — mint egy kiegé-
szit halmaz elemei), és ma az invariansok mellett sokkal inkabb érdekes az a kérdés,
hogy a viltozd jellemz8k hogyan valtoznak. Természetesen az ilyen kérdések is
fogalmazhatdk Ggy, hogy szerepeljen benniik az invaridns szo. (Lényegében az egyen-
18ség relacidja akkori abszolutizalasanak jelenkori megsziinésérdl van sz6. Lényeges
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szem elOtt tartani, hogy a relaciok kozott is vannak relaciok, igy példaul szignum
figgvénnyel egyenlbtlenségek is felirhatok egyenléség formaban, és megforditva,
megfeleld fliggvényekkel az egyenldség relacidja is potolhatd egyenlStienségekkel.
Ez is jol érzékelteti az invarians szé és fogalom viszonylagos voltat.) Osszefoglalva:
ma a tervezés €s a gyakorlati megvaldsitas igényének megfeleléen elengedhetetlen
az ,,0sszes lehetGség” vizsgalatara torekedni.! (Természetesen mindig csak bizonyos
szempontokbdl 6sszes lehetdségrol lehet csak sz4.)

Az — alkalmas feltételeknek elegettevd — dsszes lehetséges eset megvizsgdldsat,
megismerését nemesak azért kell elvégezni, mert ezt a gyakorlat igényli, hanem mert
ez az ismeretszerzés (és felhaszndlds) lélektandnak egyik (taldn legfontosabb) alapja is.
A teljességre torekvés 1élektani mozgatdi hoztak l1étre a sok altalanos tér, specialisan
allapottér jellegli matematikai rendszert, amelyek k6z6tt szamos értékes elem kozvet-
leniil szamitastechnikai teriiletrdl szarmazik, vagy ilyen jellegli probléma megoldasa
gyorsitotta meg a kutatasat. Ezek utan mar csak egy 1épés altalanos programot adni,
amely a rendszerelmélet miivelését, kutatasat tiizi ki célul. Ez azonban tul altalanos
ahhoz, hogy a konkrét munkéhoz hasznéalhaté legyen. Konkrét rendszerek kutatasat
pedig altalanos programként az egyes fogalmak és eszk6z6k funkcidjdnak (ami amugy
sem értelmezhetd egyértelmiien) idébeli vdltozdsa (és viszonylagossdguk kideriilése)
kovetkeztében felmeriild problémak miatt nem lehet. Ennek a nyugtalanitd helyzet-
nek koszonhetd az egyszerli, véges, kombinatorikus jellegil, ,,emberkizeli” kis (de
sokszor nagyon nehéz) problémak kutatasanak mai fellendiilése. EttSl remélhetd, hogy
a gyakorlatban rendkiviil fontos kombinatorikus szerkezetli rendszerek kutatasa
altalanosodva, az idGben valtozé rendszerekre is kiterjedve, olyan egységesnek nevez-
hetd problémakomplexumot hoz létre, amely — egy idére — kutatasi programként
elfogadhatd lesz.

(Az el6z8k egy STEINITZ programjahoz hasonld program jogosultsigat latsza-
nak igazolni. A valdsag azonban az, hogy Oriasi a kiilénbség egy ,,algebrai struktira”
¢és példaul egy olyan rendszer k6z6tt, amelynek elemei olyan rendszerekbdl allé rend-
szerek, amelynek elemei az id6t6l és egyebektdl fiiggéen valtozé relaciokban allnak
egymassal, és jellegiik, funkcidjuk, értelmezésiik is valtozik, az id6tdl és masoktol
fliggben.)

A Kkutatas jellegének ,,miihelyen belilli” megvaltozisa is szembetiiné. Ma rend-
szerek puszta leirasaval kapcsolatos problémak silya a multhoz képest lényegesen
megnovekedett.

5. Az alkalmazasok jellege és néhany teriilete

A szamitastechnika alkalmazasainak jellege napjainkra a multhoz képest lénye-
gesen megvaltozott. A szamoldgépet eleinte csak az un. numerikus matematika
feladatainak végrehajtisara hasznaltik. Ma ez a teriilet a szamoldgép-felhasznalas
toredékét teszi csak ki. Nagy szerephez jutott az (iigyviteli) adatfeldolgozas, az ipari
folyamatiranyitas, a szamjegyes vezérlésii (NC) szerszamgépek és tobb mas teriilet.
Azonban nemcsak a felhasznalasi teriiletek vonatkozasaban tértént nagy valtozas,
hanem az alkalmazas mdédjaban is. Ma mar a programozasi technikakkal (példaul
nyelvekkel), a szamoldgépek, szamoldgépes rendszerek alap-szoftverével (példaul

1 Ez az elv az oktaté-neveld munkaban is rendkiviil fontos, természetesen nemcsak a mate-
matika oktatas, hanem valamennyi targy oktatasara vonatkozoan.
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,»,operacios” rendszereivel) is 6néallé tudomanyag foglalkozik. Sajnos a matematikus-
képzés a mai teljes spektrumnak majdnem csak a hagyomanyos részét nyujtja, azt is
elavult targyaldsban, pedig ha az alkalmazhatdsag nagyon fontos szempontjatdl
el is tekintiink, az emlitett teriileteken a megoldatlan ,,tiszta” matematikai kérdések
sokasagaval taldlkozhatunk, kiilonosen optimalizalasi problémak formajaban.

Néhdny példa:

— adott szempontbdl optimélis operacids rendszerek, azaz optimélis kiszolgalé
algoritmusok tervezése,

— optimélis adatrendszerek tervezése,

— optimalis utasitaskészlet tervezése,

— optimalis leirasi szabalyok megadasa rendszerleirashoz,
stb.

Az utolsé példa igen széles korben fontos probléma, amely nemcsak tiszta
matematikai, hanem ipari alkalmazisok szempontjabdl is jelentSs. (A tiszta matema-
tikai alkalmazas szempontjabol ez a kérdés annak az altalainosabb problémanak
a része, amely a matematikusi tevékenység egészének folyamatat vizsgdlja optimalitdsi
és mds szempontokbdl. A kiragadott szituacidk statikus extrémumainak vizsgalatan
til az ezeket tartalmazé folyamatok optimalitisa, optimalissid alakitdsa ma maér
id&szerl kérdés. Az ipari alkalmazasra szép példa az NC technika altal alkalmazott
geometriai objektumok és mozgasok leirdsara szolgalé rendszer. A széban forgd
elemek leirasara vektorok, illetve matrixok alkalmazhatdék. A kialénb6zbé vektorokkal,
illetve matrixokkal végezhet§ miiveletek, operaciok stb. geometriai megfeleldinek
értelmezése, tulajdonsigainak kutatdsa, és e leképezési, ilietve értelmezési rendszer
egészének vizsgilata mds nemcsak geometriai teriiletek vizsgalata szempontjabol
is rendkiviil érdekes.)

Az emlitett, ma mar féirdnyoknak tekinthet kutatasi teriileteken mutatkozo
lemaradas természetes kovetkezménye, a kisebb sulyu teriiletek, illetve miivel8ik
aranytalanul nagy térfoglalasa. Jellegzetes példa a szamoldgépes nyelvészet teriilete.
A szakmai (elsGsorban nem szamitastechnikai) szinvonalra legjellemz6bb azoknak
a nyelvmodelleknek a hosszuéletii kultusza, amelyekrdl széltében hosszaban publika-
cidk tomege sziletik. Azt azonban senki sem veszi észre, hogy ezek (példauf
CHOMSKY vagy KULAGINA hires modelljei) nem nyelvmodellek, hanem a mult
szazadok korlatolt pedagdgiai rafogasainak hordalékabdl dsszeallt un. nyelvtanok®
modelljei. E modellek még a leirt beszéd (ami pedig a nyelv kis hanyadat képvisels
részének erdsen csokkent informativitasi vetiilete csak) leirdsara sem képesek.

A nyelv — funkciondlisan — kiilénbdz6 hatdsok kivdltdsdra szolgald rendkiviil
Osszetett eszkdz. Jelentésmodositd és megvaltoztatS erejli komponensei a hangsuly,
a hanger6, a hangszin, a hanghordozas, a mimika, a gesztusok, a sziinetek stb. maga
a szituécié egésze. Az eddigi nyelvmodellekbdl — ezek még a leirt beszéd modellezé-
sét sem tudjak megoldani — mindezek kimaradtak. Pedig egy kielégité nyelvmodell
onmagaban is nagy érték{i tudomanyos eredmény volna. Az 6sszes nyelv matematikai
pontossagld (funkcionalis, informacids és szituacids szemléletii) leirasara alkalmas
rendszer kidolgozasa az &sszehasonlitd nyelvészet egy fontos problémakorének szol-
galhatna matematikailag is egzakt alapjdul. (A probléma megoldasat a nyelvek
vilagnézeti, szemléleti kiilonboz8sége feltiratlansaga is jelentGsen neheziti; a hopi
nyelvvel kapcsolatos kérdések jo példat adnak ilyenckre.)

2 Aziskolaban még napjainkban is ezeket hasznaljak.
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Osszefoglalas

A szamitastechnika id&szerll kérdéseinek egy része tisztin matematikai jellegii,
nagyrészt klasszikus eszk6zokkel megfogalmazhaté és vizsgalhatd problémakbdl all.
Ilyenek szerepelnek [1]-ben és [2]-ben, valamint e dolgozat IV. és V. fejezetében.
Vannak azonban olyan problémak is amelyek a szdmitastechnikéra kozvetve, az azt
miivel6 emberen keresztiil vannak nem elhanyagolhaté hatassal. Ezeknek a megol-
dasa bar csak kisebb részben jelent matematikai feladatot, 1étfontossagii a tudoma-
nyos, specidlisan a szamitastechnikai felépitmény szempontjabél. Ilyen kérdések
példaul a kévetkezOk. A szAmitastechnika helye és szerepe egy korszerif, a koriilmé-
nyeket, életkori sajatsagokat és alkalmazasi igényeket is figyelembe vevd, egységes
természettudomanyos szemléletii oktatisi rendszerben. A tantargyak bels6é viszonya
egymashoz (példaul automataelmélet és geometria-tanitis vagy automataelmélet és
nyelvtanitas stb.). Matematikai, szamitastechnikai tovabbképzés matematikusoknak
-és nem matematikusoknak. A szamitastechnikai tanarképzés. Szamitastechnikai és
matematikai kutatohelyek betoltési és 6szténdijak kiadasi elvei. A szamitastechnikai
irodalom helyzete. A szamitastechnikai tevékenység jogi és etikai vonatkozésai.
A matematikusok, szamitastechnikusok helyzete stb.

Ezeknek a nem lebecstilhet8 fontossagu kérdéseknek a targyalasa azonban kiilén
tanulmanyt igényel.
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