V/1. Matematika vs. informatika

Természetes szdm a nulla?

Az ELTE IK-n és a BME VIK-en oktatott programozas nagyon jellemz0 kiilonbsége a listak
indexelése. Az ELTE-n a listaclemek szamozasat a feladatok megfogalmazasabol szarmaztatva,
altalaban 1-t6l kezdik, az indexelés i = 1-tdl 1 < elemszam-ig tart, mig a BME-n az i = 0-t6l
i < elemszam hasznalata vagy lezaréelem hasznalata szokasos. (Ezt lathatjuk a kereséssel kap-
csolatos példakban is.) Ervek mindkét hasznalathoz bdségesen sorakoznak, kezdé programo-
z6tol a professzorokig mindenki preferal valamilyen megoldast. Dijkstra irasa [S0] 1982-ben
sziiletett, véleményének sulyat személyes elismertsége adja. Az irassal kapcsolatban sokan ki-
fejtették véleményiiket, ezek kozott egy, a Dijkstra emlitett irasa kapcsan késziilt Hacker News-
blog®®. Ervek és ellenérvek, melyeknél a legfobb szempont egy-egy, az értelmezéshez kapcso-
16d6 masik fogalom vagy alkalmazas. Az épiiletek emeleteinek, illetve szintjeinek szamozasa,
a sziiletésnapok szamozasa, a kezdet 1étezése, a vég-kezdet értelmezése. (P1. 10—14 6raig, ha

minden egész oraban be kell vennem egy gyodgyszert, akkor hany gyogyszert kell reggel beké-

cyey

,,And the moral of the story is that we had better regard —after all those centuries!

— zero as a most natural number.”

,, Es a torténet erkélcsi oldala, hogy — sok szaz év utan! — a nullat természetes szam-

nak kell tekinteniink”.

Az, hogy a nulla természetes szam-e vagy sem, a matematika tertiletéhez kapcsolodo kérdés.
Idézem a Wikipédian megtalalhat6 véleményt errdl:
,Mivel ez nem szorosabb értelemben véve matematikai problema (nem lehet mate-
matikai tételekbdl kiszamitani vagy bebizonyitani, természetes szam-e a nulla), ha-
nem pusztan egy elnevezés tartalmarol valo dontés, igy definicio, megallapodas
kérdése, hogy mi tartozik a névvel jelolt csoporthoz. A kérdés mégsem érdektelen,
mert, bar a probléma nem matematikai jellegii, eldontésének mar vannak ilyen ko-
vetkezmeényei — a feladatok, dllitasok, tételek rendszeresen hivatkoznak a természe-
tes szamok halmazara, és a feladat megoldhatosagat, a tétel érvényességét vagy

’

bizonyithatosagat dontheti el a fogalom értelmezése.’

38 Hacker News (2011.06.21) https:/news.ycombinator.com/item?id=2679769 [2021.10.30]



Pusztan egy elnevezés tartalmarol szol6 dontés, ami nem matematikai jellegti probléma? Akkor
milyen probléma? Filozofiai probléma vagy esetleg erkolesi? A dontések gyakorlata informa-

tikai probléma, ezért ez egy (erkolcsi) visszahatasa az informatikanak a matematikara?

En még ugy tanultam az altalanos iskoldban (197x) matematikabél, hogy a nulla nem termé-
szetes szam, de az egyetemen (198x) mar azt tanultam, hogy természetes szam. Egy 2017-ben
irt szakdolgozatban [51] az els6 Peano axioma a 0 € N, de labjegyzetben megjegyzésként ol-
vashatjuk, hogy eredetileg 1 volt a 0 helyett, valojaban megallapodas kérdése, a szerzo a koz-
oktatasban elfogadott értelmezést hasznalja. A programtervezo informatikus képzésben, a ter-
vezési szakaszban, amelyben jellemzOobb a matematika hatasa, mégis inkabb az 1 a sorozatok
els6 indexe, ami megfelel a kdzoktatasbéli — és ezért kozismeretnek megfeleld — sorozatdefini-

cionak. A kozoktatas mentén tovabb vizsgalva a témakort, az egyik legismertebb feladat:

Példa:

Adjuk meg az n. négyzetszamot, majd ezt kévetden adjuk meg az elsé n négyzetszam 6sszegét.
Erdemes megvizsgalni, mit ir err6l a Wikipédia®® (mivel sok didk ezt nézi meg).
A szamelméletben négyzetszamon vagy teljes négyzeten (teljes mdasodik hatva-
nyon) olyan egész szamot értenek, amely felirhato valamely egész szam négyzete-
ként...”

Ezt kovetden lathatd a 26. dbra

12=1 u

22=4

32=9

42=16

52=25

26. abra: Négyzetszamok abrazolasa
Majd: ,, 0% = 0, a nulladik négyzetszam ” megallapitast kovetden ,,Példa”-ként egy lista
olvashaté a négyzetszamokrol, hivatkozva a https://oeis.org/A000290 oldalra, ahol —

ahogy a 27. abra mutatja — az els6 érték a 0.

3 Wikipédia: Négyzetszamok (2018.11.27) https://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%A9gyzetsz%C3 %A 1mok
[2021.10.30]




A000290 The squares: a(n) =n"2. 2
(Formerly M3356 N1350)
e, 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, 169, 196, 225, 256, 289, 324, 361, 408, 441,
484, 529, 576, 625, 676, 729, 784, 841, 900, 961, 1624, 1089, 1156, 1225, 1296, 1369, 1444, 1521,
1600, 1681, 1764, 1843, 1936, 2025, 2116, 2209, 2304, 2401, 2500 (list
Format)
OFFSET 0,3

b refs; listen; history; text; imernal

COMMENTS To test if a number is a square, see Cohen, p. 48. - N. J. A. Sloane, Jun 19 2011
Zero followed by partial sums of A@@5408 (odd numbers). - Jeremy Gardiner, Aug 13
2002
Begin with n, add the next number, subtract the previous number and so on ending
with subtracting a 1: a(n) = n + (n+1) - (n-1) + (n#2) - (n-2) + (n+3) - (n-3) +
.. #(2n-1) - 1 = n*2. - Amarnath Murthy, Mar 24 2004

27. abra: Négyzetszamok felsorolasa

Majd ezt koveti az els tulajdonsag: Az n-edik négyzetszam képlete n”...:

n?= % (2k-1)

Melyik az els6 négyzetszam? n = 0 esetén hogyan értelmezhetd a képlet? Az a megal-
lapités, hogy a ,,0 a nulladik négyzetszam”, zavart okoz, mivel a sorozatok indexelése 1-
tol kezdddik és semmi nem utal arra, hogy atértelmezték volna a sorozat definiciojat. A
négyzetszamok nagysagszerinti sorozataban: 0, 1, 4, 9.... — az els6 a 0. A képlet nem
zérja ki az n = 0 esetet, de nem is mond ra értelmes szamitasi modot. Kétségtelen, hogy
kevésbé szép, de kivédi ezt az alabbi képlet az n. négyzetszam értelmezésére €s szamita-
sara:

n-1

n-1%2= > Qk—1)+1

Szabadon eldonthetd, hogy a nulla természetes szam-e. Ehhez képest szabadon eldont-
hetd, hogy a sorozatok értelmezési tartomanya a természetes szdmok halmaza vagy a po-
zitiv egészek halmaza. Az eredmény a magyar kdzoktatasban egy matematikailag értel-
metlen definicid, amely szerint annak a sorozatnak, amelyiknek definicid szerint nincs

nulladik eleme, mégiscsak van nulladik eleme, de ez nem eleme a sorozatnak.

A probléma nem egyedi, példaul a Fibonacci-sorozatnal (els6 két elem 0, 1 vagy 1, 1 és ezeknek
mi az indexe), az 5. elem értékének meghatarozasa, az n. paros szam értéke pusztan az értelme-
z¢si pontatlansdgok miatt gondot okoz, mert a természetes szamok halmazanak, illetve a soro-
zatnak a definicidja, esetlegesen tartalmazza a 0-t. A probléma akar matematikai, akar nem, a
vegyes dontésnek gyakorlati kdvetkezményei vannak, ezért nem filozo6fiai probléma. Adott de-
finiciok (megnevezések) értelmezése alternativ, amelynek kdvetkeztében modosulnak a tételek.
Az értelmezésbol adodd modellezés, azaz a specifikacio a kules. Az adathoz més értelmezést
rendelve modosul az informécid, masik modellt kapunk, ezért — azt gondolom — az informatika
tudomanyhoz tartoz6 problémardl van sz6. De ha a dontés az informatika tudomanyahoz tarto-

zik, akkor miért vitatkoznak rajta évtizedeken at az informatikusok? El fog jonni az az ido,



amikor egyértelmiien 0-t6l indexelnek minden sorozatot? Esetleg lesz egy forradalom, amikor
eldontik, hogy 1-t61 kell indexelni a sorozatokat? Lehet-e a Dijkstra altal adott ,,erkdlcsi” tamo-
gatds eredménye az, hogy 100%-0s dominancidja legyen az egyik értelmezésnek? Azt gondo-
lom, hogy az informatikanak nem ez a feladata. Az informatikus mindig az adott specifikacio-
hoz fogja igazitani az értelmezést, ha hianyzik a pontos értelmezés, akkor minden lehetséges
értelmezést figyelembe kell vennie. Ha a matematikaban véglegesen gy épitik fel a tételeket,
hogy a 0 természetes szam ¢€s a sorozatok értelmezési tartomanya a természetes szamok hal-
maza lesz... az informatika akkor is az aktualis feladat és a programozoé szamara legkifejezobb
(humén kategoria) modon fogja indexelni a sorozatokat, listakat. A matematikai definiciotol,
axiomatol fiiggetleniil értelmezik az informatikai modellek a 0 szerepét, mindkét értelmezést
gyakorlati helyzetekben alkalmazva.

Flggvény

A fiiggvény fogalméanak eltéré értelmezését sajat boromon tapasztaltam. A feladat igy szolt**:

., ... Milyen okbol korlatozza a double (*f)(double) paraméter a megvalositast? Ta-
lalj ki egy modszert, hogyan keriilod meg a problémat, és valositsd is meg C-ben!
Gondolj arra, hogy igazabol a sin(d*x) csak egy példa... Lehetne d*sin(x),

d*sin(c+x), esetleg a*sin(b*x+c)+sqri(d*x*x) is a fiiggvény, amit abrazolni kell.”

A feladat 1ényege, hogy az x valtozon kiviil paramétereket — egyet, kettot, sokat — is kellene
kezelnie a megirand6 fiiggvénynek. Azonban az ,,a*sin(b *x + c) + sqrt(d *x *x)” fliggvény abra-
zolasanak felvetése szamomra egy matematikahoz készitendo programot jelentett, amihez a
nositott feladat egy fliggvényabrazold program volt, amihez még a kifejezés kiértékelését is
megirtam. Egyhonapos munka utan megkérdeztem, hogy elég jo lett-e. Némi értetlenkedés
utan, hogy miért is bonyolitottam el ennyire a feladatot, megértettem, hogy a kiilonb6zo tipusu
fiiggvények tetszéleges kompozicioja a matematikatanitas érdekes feladata, a fiiggvényanalizis
matematikus probléma. A gyakorlati alkalmazasok soran egyértelmii, hogy milyen fiiggvény
az, amit hasznalni kell (legyen az hanggeneralas vagy roppalyaszamitas), ennek a valtozé mel-
lett csak a paraméterei atadasat kell megoldani, a kiszamitasi modot a konkrét esetre megirjak
(koédoljak).

40.C11 és C++11 programozas (valaszthat6 targy) 1. labor 1. feladat, BME VIK 2017.



— Matematikaban a fiiggvény egy — jellemzden szamok kozotti — Osszerendelési szabaly
(egyértelmti relacio), aminek vizsgaljuk a szélséértékeit, gyokeit, menetét, folytonossagat
¢és szamos tulajdonsagat.

— Informatikaban a fiiggvény egy programkod, ami a bemenetén kapott argumentumokat is
felhasznalva — esetleg mellékhatast is okozva — van, hogy létrehoz a kimenetén egy ered-
meényt.

Az informatika fliggvényfogalma a matematika fiiggvényfogalmahoz képest nem csak alta-

lanosabb, de mas a szerepe, masok a jellemz6i. Ezzel egyiitt a matematika fliggvényfogalma —
mas értelemben véve — altalanosabb. Matematikatanari szemmel a példaban mas tulajdonsagok

megadasat véltem megtaldlni, mint amire a feladat informatikus kitizéje gondolt.
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