Fekete Istvan
Algoritmusok eés adatszerkezetek az oktatasban

Fekete Istvan az ELTE Informatikai Karanak oktatasi dékan-
helyettese. A nyolcvanas évek masodik felében dont6 szerepet
jatszott az ottani Mi-képzés kialakitasaban, kés6bb érdeklédése
az algoritmusok és adatszerkezetek felé fordult. A Mesterséges
intelligencia tankdnyv tarsszerzdje, valamint a Futd Ivan altal
szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetnek szintén az egyik
tarsszerzdje.

1986 és 1991 kdzott meghatarozo szerepetjatszott abban, hogy az ELTE prog-
ramtervez6' matematikus szakan megjelent a kétféléves mesterséges intelligen-
cia alapkurzus, majd az 6nall6 tizenhat kredites Mi-sav.

Az akkori tanszék- és tanszékcsoport-vezetd, Varga Laszlo professzor - aki
ma mar professzor emeritus - azzal bizott meg, hogy alakitsam ki ennek a tan-
targynak a tematikdjat, vezessiik be ezt a képzést. Abban az évben ki tudtam
menni Minchenbe egy nagy szamitastechnikai vasarra, és ott az informatikai
latnivalék mellett a nagy kényvpavilonokat is végiglatogattam. Egyszer( sta-
tisztikai alapokon kivalasztottam azt a konyvet, amelyikb6l a legtdbbet adtak
el vilagszerte. Ez Nils Nilsson Principles ofAl cim{ munkéja volt. Ez a kényv
lett a mi MI-tanterviink alapja. Azt kell mondanom, j6 valasztas volt. Nagyon
lelkes csapatot sikeriilt 6sszeszervezni akkoriban, és mind a tananyagot, mind
a hozzatartozd feladatokat heti szeminariumi formaban dolgoztuk fel.
Elkezdtik tanitani, sikeres volt a targy. Utdna megjelent a méasodik féléve is,
majd amikor mar elég sok minden 6sszejott, 6nall6 képzési modul - mi Ggy
nevezzik, sav - forméalddott bel6le. Ma ez az egyik legsikeresebb sav az
oktatasunkban. Ebben taladlhaté az alaptantargy masodik féléve (az elsd félév
a haroméves alapképzés része), a legujabb PROLOG-verziékon alapuld
logikai programozéas vagy a robotika. Nagyon latvanyosak a robotikalaborunk
eredményei. A szakértd rendszerek elmélete és gyakorlata, a mesterségesintel-
ligencia-jatékok irasa szintén a sdvhoz tartozik. Gregorics Tibor a képzési sav
felel6se és az M1 alaptargy el6addja. A robotika Istenes Zoltan teriilete, és a
LISP-et is 6 adja el6. Asvanyi Tibor a logikai programozas és a PROLOG
szakért6je, Nagy Sara és Santané-Toth Edit jegyzik a tudas alapu rendszerek
oktatasat. Lérincz Andrasnak pedig egészen komoly MI alapu projektjei van-
nak, komoly kilféldi szponzoralassal. Alkotécsoport veszi koril egy 6nalld
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laborban. Sikeres kutatd. Orai - mint példaul a beszédfelismerés - jobbara
projektjeihez kapcsolédnak.

Nagy szeretettel gondolok vissza még arra is, hogy Méré' Laszldval sikerilt egy
az MI és a kognitiv pszicholdgia kapcsolatat feltaré és bemutaté tanulmanyt irat-
nunk. Ha megnézi az Eszjarasok cim( kényvben, hogy kiknek mond kdszénetét
- ott szerepelek én is. Szabalyosan megrendeltiink t6le ugyanis egy tanulmanyt,
és talan ez adta az els6 lokést a lebilincsel6 kényv megirasahoz. A tanulmany
egyébként meg is jelent egy vékony jegyzet formajaban. Bizonyos kérdésekben
mélyebbre megy, szakszeriibb, mint az Eszjarasok, hiszen az a széles rétegnek
irddott, ez viszont hallgatoknak, akik ki tudnak ezt-azt szamolni. Herbert
Simonnak a hires sakkrekonstrukciés kisérlete, aminek az a vége, hogy a
szamitégép mesterjelolti szinten all ebben a feladatban (és altalaban is), az
emlitett tanulményban, illetve a jegyzetben nagyon részletesen és mélyen lett
leirva.

Tobbedmagaval irt akkoriban egy Mi-tankdnyvet is.

Igen, tankdnyvet irtunk. Gregorics Tibor, Nagy Sara és én voltunk a szerz6i. Az
annak idején a Szamaikhoz tartozé LSI konyvkiadénal jelent meg.
Tulajdonképpen ugyanez a cég kiadta még egyszer, de akkor mar a Gabor Dénes
M(szaki FGiskoldhoz tartozott. Ott is tanitanak MI-t, de ma mar nem a mi
munkankat hasznaljak tankényvként. Ez a kdnyv is - mint annyi mas jegyzet -
egy kicsit mar idejétmult, de csak mint tananyag. Az MI harom alapvetd témajat
- a grafkeres6 algoritmusok, a kétszemélyes jatékok és az automatikus tételbi-
zonyitas fejezeteit - teljesen korrektiil és elég mélyen targyalja. Ezek mint
elméleti alapok valtozatlanul érvényesek. Olyannyira, hogy évekkel kés6bb a
Fut6é lvan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetbe éppen a fentebb
emlitett szerz6harmas irta a megfeleld alapfejezeteket.

Az MI melyik tertleteit kutatta?

Igazabol az én - mondjuk - 06téves kapcsolatom az MI-vel jobbara a
tananyagok kidolgozasa, fejlesztése és az oktatas volt. Nem végeztem szamot-
tevd kutatomunkat. Taldn késébb jott volna, ha a teriileten maradok.
Mindenesetre alapfejezetekbdl, grafkeresd algoritmusokbol és féként logikai
ismeretreprezentaciobdl vannak publikéacidim.

Ha szabad itt rovid dnelemzésbe futhom: az oktatds, a kutatds és a hasznos
fejlesztés tevékenysége csak nagyon ritka esetekben jon dssze egy személy-
ben. Ha igen, akkor ott végs6 soron mindig a fejlesztés viszi a primet -
hangstlyozom: informatikardl beszéliink, és hasznalhato fejlesztésrél. En
tobb utat is megprébaltam, mindhdrom hangsullyal, voltak profi fejlesztéseim
és jo cikkeim, de - Kis patosszal azt mondhatndm - végil is tanar vagyok,
semmi mas. Az egyetemi oktatds problémadi, méghozza alapproblémai
foglalkoztatnak, ezek adjdk napi feladataimat, mostandban mint oktatasi
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dékanhelyettesnek is. A fejlesztés magabiztossagot ad, kutatni magasrendi
élmény, de nekem az ajé, ha egy nagy évfolyamos alapel6adas és a gyakorla-
tok rendben mennek, szakmailag, emberileg, minden értelemben. Ezért na-
gyon sokra képes vagyok.

A mesterséges intelligenciarél az algoritmusokra és adatszerkezetekre valtott.
Egyfajta Mi-szkepszis indokolta ezt?

Igazabdl nem tudom pontosan definidlni sem az MI-t, sem az Mi-szkepszist,
mivel legaldbb tiz éve nem vagyok mar ezen a teriileten. Valamelyest érzem, mit
értlink mesterséges intelligencia alatt: amikor a szamitogéppel tesziink olyasmit,
amit az ember intelligencidja felhasznalasaval nem egészen kiflirkészhet6
maddon végez. A tadgabb definicié megengedd: a szamitogépbe beprogramozott
maédszer nem érdekes. Tehat a programnak nem kell Ggy gondolkoznia, mint az
embernek, mert azt a modot gyakran nem is ismerjik.

Pragmatista ember vagyok, tehat nincs helye Mi-szkepszisnek a felfogasom-
ban. Inkdbb azt mondom, hogy nagyon is igenlen allok hozza, hiszen
észrevétleniil egyre jobban atsz6 minden egyes alkalmazast. Az egyik klasszikus
példa erre onnan van, amikor megjelent a Fortran nyelv a kezdeti Assembly
nyelv(i programozas utan. Azt mondtak, hogy ebben a nyelvben automatikusan
lehet programozni, tehat mesterségesintelligencia-vonassal rendelkezik, hiszen
elég leirni a formulat, gy, ahogy a matematikus irja, és a forditéprogram meg
fogja érteni. Ma mar minden nyelv tudja ezt. Ma ezt mar természetesen senki
sem nevezi MI-nek. Ami nagyon elterjed mint intelligens vonas, mintegy ki-
megy az MI teriletérél, mindenkié lesz, és nem illik tébbé MI-nek nevezni.
Ebben az értelemben nagyon is igenlem az MI-t. Nem foglalkozom filozoéfiai
kérdésekkel, tehat azzal, hogy az emberi intelligenciat sikeril-e utolérni, mo-
dellezni, lehagyni, lehet-e az embernél intelligensebb robotot épiteni, és igy
tovabb. Es mivel nem foglalkozom ilyenekkel, killondsebb szkepszis sem lép
fel. Azért hadd jegyezzem meg, hogy sok mindent el tudok képzelni egy kom-
puterrél, de meditalni aligha lesz képes.

Az algoritmusok és adatszerkezetek cim( kétféléves targyat adja el6.
Kiderilt szamomra, az MI abban az értelemben nem nekem vald, hogy tii
nehezen megfoghatd, tiinékeny, bizonytalan hatard. Minduntalan Gjabb
divathullam sopor végig, aki egyszer lemarad réla, kikeriil az egészb6l. Allando
kapcsolatok, olvasas, pénz kell hozza. Konzervativabb, foldhézragadtabb va-
gyok ennél. A végzettségemhez is kozel all ez a klasszikus matematikaval
atszOtt terllet, ugyhogy tokéletesen megfelel az algoritmusok és adatszerke-
zetek vilaga.

A valtéast az tette lehet6vé, hogy az egyik kollégdm - aki az 0j kari struk-
tirdban az algoritmusok és alkalmazasaik tanszék vezet6je - atengedte nekem
ennek a targynak az oktatasat, mert 6 két kiilonb6z6 kurzust vitt. Sok energiat
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fektettem bele: mind a tananyagfejlesztésbe, mind a gyakorlatvezet6i garda
megtalalasaba. Jelenleg nagyon sikeres kétféléves kurzus folyik egy megle-
het6sen 6sszeszokott, j6 gyakorlatvezet§i gardaval, amelynek a fele hallgatd. A
hallgatok részérdl tuljelentkezés van a gyakorlatvezetésre.

Végezjelenleg valamilyen kutatdmunkéat?

Joforman semmilyet. A szertedgazo oktatési tigyek egy 0j karon, ahol szaz oktato
és két és félezer hallgato van, teljesen kisajatitanak. Ez nem panasz, mint mond-
tam, nekem ez a vilagom.

Ha mégis szamot szeretnék adni valamir6l, akkor azt emliteném, hogy az adat-
szerkezetek, az adattipus kilonb6z6 absztrakcids szintjei, az egyes szinteken
valo leirdsi modok az egyik téma, amivel a kodzelmultban foglalkoztam.
Szerényebb kollektiv eredményeink vannak ebbdl a témabol.

Valdjdban az &ltalam ink&dbb mivelt kutatasi teriilet nem az algoritmusok és
adatszerkezetek klasszikus teruleteire esik, hanem a képfeldolgozas egy specialis
terlletére. Ez a miiholdrol készitett mez6gazdasagi célu (Grfelvételeknek a
szamitdgépes kiértékelése, amit a Bosnyak téri sokemeletes kartogréafiai épilet-
ben mivelnek a Tavérzékelési Kdzpontban. Szamos fontos kérdésben hasznaljak
ezeket a felvételeket, példaul hogy mennyi blza termett, azutan aszély, arviz,
belviz sth. esetén. A legfontosabb az els6 kérdés: mennyi termett az egyes
novényekbdl a felvételen lathato teriileten, de 6sszességében az egész orszagban.
Ez alapvet6en egy un. osztalyozasi feladat. Most éppen egy Uj, szegmens alapd
osztalyozasi eljarast dolgoztunk ki a doktorandusz hallgatdommal. Nagyon sok
emberi intelligencia van egyébként az osztalyozas gyakorlati megvaldsitasaban,
tehat akadnak olyan 1épések, melyeket egy szakért6 végez el, és nincs is remény
a beprogramozasukra.

Matematikai logikaval szintén foglalkozik. Miként kapcsolddik ez a teriilet az
algoritmusokhoz, adatszerkezetekhez, illetve az MI-hez?

Matematikai logikdbdl vezetek gyakorlatot az egyetemen. Szamomra ez 6nallo
matematikai diszciplina, és, mondanom sem kell, nagyon szép. A matematikai
logika azonban nyilvanvalé mddon kapcsolddik az MI-hez. Volt olyan iranyzat -
sajnos nem tudom megmondani, hol tart ma -, hogy automatikus tételbizonyito
programokat készitettek, s6t versenyeztették is ezeket. A német Bibel professzor
volt az irdnyzat egyik meghatarozé alakja. Konferencidkon nem is egy el6adasat
hallottam. Igazabdl ez a hozzam legkdzelebb allé irdnyzat. Valahogyan automa-
tizalni a tételbizonyitast, aminek nyilvanvaloan logikai alapjai vannak. A PRO-
LOG-ba is logikai alapu kovetkeztetrendszert épitettek be. A tételbizonyitdk is
valamiféle rezoliciot vagy el6relancolast, tehat olyan stratégiat alkalmaznak,
ami elméletileg mindenképpen a matematikai logikan alapul. Az igazi nehézség
pedig csak ez utan jon: leirni a vizsgalt problémat mint bizonyitand¢ tételt a logi-
ka nyelvén.
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Miként vélekedik altalanossagaban a hazai informatika-, és azon belll az MI-
oktatas helyzetérgl?

A fels6oktatdas Magyarorszagon is - mint a vilagon mindenitt - végrehajtja azt a
politikai déntést, amellyel a fiatalsag nagy részét beterelik a felsGoktatasba. Ugy
szoktdk ezt mondani, hogy a munkanélkiliség kezelésének legolcsobb és legkul-
turaltabb modja. Ezzel én most nem vitatkoznék. Ha tenném is, tény az, hogy ma
a tomegoktatast finanszirozzadk. Ebbd'l tulképzés és szinvonalcsdkkenés
kovetkezik. Még az igen nagy felvevGpiaccal rendelkez8 informatikai szakteriilet
esetében is tulképzéssel allunk szemben, bar talan nem annyira kirivéan, mint
més szakmék vonatkozaséaban.

A szinvonalcsokkenésbe - mondjuk a természettudoményos vonalon - az is
belejatszik, hogy az egész vilagon megvaltozott az értékrend. Amig a XX.
szazadra azt mondtak, hogy a tudomany, vagy azon belil a fizika évszazada,
addig nem tudom, minek kellene nevezni ezt a mostanit. Ugy tiinik, mintha a
kommunikacio idészaka kdvetkezne. Azt vessziik észre, hogy a kordbban a ter-
mészettudomanyi karon legel6kel6bbnek szamitd szakok egész egyszeriien
devalvalédtak. Példaul a fizika, kémia. A biolégia nem..., de a matematika igen.
Holott a vilagnak éppugy sziiksége van ezekre a szakemberekre, tuddsokra, mint
a gazdasagi szakemberekre, a tarsadalomtudomanyok midvelGire, a mened-
zserekre stb.

Az informatikara térve, azt hiszem, a képzés szinvonalat orszagos szinten -
mindent egybe vetve - jonak kell mondanom. Az informatika presztizse most
egyébként még novekedett is azzal, hogy a bolognai folyamat alapszak-
Osszevonasi kényszerének kodzepette harom informatikai bemenet is létesilt: egy
tudomanyegyetemi, egy m(iszaki és egy gazdasagi informatikus szak alapitasara
van meg a lehet6ség. Ennek megfelelen a sajat hazunk tajan is inkabb bizako-
dunk.

Nem szeretnék azonban titkot csinalni abbol, hogy nekiink az ELTE-n nagyon
komoly kiizdelmet kell magunkkal folytatni azért, hogy az oktatdsban ne marad-
junk le a versenyben a konkurensek, a Miiegyetem vagy a Budapesti Mszaki
Fdiskola elszivo hatdsa mogott. Nem az egyes 6rak szinvonalara gondolok, mert
az nagyon jo nalunk, hanem a képzés egészének piacképes voltara, valamint a
megitélésére potencialis hallgatoink, a kdzépiskolasok,a meg a szakma fejében
és szemében. Tehat arra, hogy egy jo kdzépiskolas ne torvényszerlien a masodik
vagy harmadik helyen jeldlje meg az ELTE-t, ha informatikus akar lenni. Meg
arra, hogy a nalunk végzett hallgato a legkeresettebb palyakezddk kdzott legyen.

Abbdl adodik a problémank, hogy amig a programozé szak a hetvenes évek-
ben és a nyolcvanas évek elején kis (pontosabban: nem nagy) létszdmu szak -
hadd mondjam kis talzéssal, hogy elit, kutaté szak - volt, addig nagyon jok
voltunk. Most, amikor az informatika nagy létszamu, és kint a vilagban megval-
tozott ipari gyakorlattal miikodd szakterilet lett, akkor ez szakképzést igényel.
Az ELTE-nek hagyomanyosan a tanar- és a kutatoképzés az eréssége. Ez az, amit
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a zsigereinkben hordozunk. A szakképzést, vagyis kvazi a mérndkképzést mint
m(ifajt egy hazzal arrébb jobban érzik. Ugyhogy nekiink még ezzel a probléma-
val is szembe kell nézni.

Még egy dolgot emlitenék. Kozismert tény: tiz-tizenkét év alatt felére csokken
ajelentkez6k lélekszama, hiszen 2003 szeptemberében ugyanannyi hallgatét vet-
tek fel a fels6oktatasba, mint ahanyan hatévesen mentek az elsé osztalyba.
Annyira kdzismert ez a tény, hogy minisztériumi és politikai szinteken szoktak
idézni. Ennek minden kdvetkezménye egyel6re belathatatlan.

Az Mi-oktatasrél nem is beszéltem, most veszem csak észre. A hozzam eljuto
informécid alapjan orszagos szinten jénak gondolom.

Hogyan latja az ELTE Doktori Iskolajanak a m(ikodését?

Végzd8s hallgatéink egy része jelentkezik a Doktori Iskolaba, de csak csekély
héanyaduk tud végezni. Pontosabban szo6lva, az abszolutériumot még megszerzik,
de publikaciokra mar alig futja erejiukbdl, és még kevesebben irjak és védik meg
dolgozatukat. Ennek az oka f6ként abban keresendd, hogy ez a szakma ma
anyagilag is, erkolcsileg is olyan lehetdségeket kinal az életben, amelyeknek elég
komoly az elszivo hatasa, és a hallgatoknak nem jut mar idejiik arra, hogy a dok-
tori témajuk megirdsara koncentréaljanak, vagy a dolgozatuk megvédésével
foglalkozzanak. Viszont a tendencia szeliden emelkedd: mintha valamivel tébben
doktoralnanak most, mint par évvel ezelétt.

Miben latja a kutatds-fejlesztési projektek sikerének, eredményességének a
titkat?

Alapvet6en nem tudok hirtelen rangsort felallitani, de a kdvetkez6 komponensek
mindenképpen kellenek hozza: megfeleld tarsulds, tehat olyan konzorcium,
melyben jo és egymastdl kiilonb6z6 szakemberek és munkahelyek tarsulnak.
Egyedil ma mar semmit se lehet csinalni a vilagban, még a matematikaban sem.
Lejart az egyszemélyes kutatok kora.

Ha informatikai teriletr6l van szd, akkor kell olyan résztvevd, akinek sziiksége
van az eredményre. Aztan komolyabb pénz is sziikséges. Az akadémiai vonalon
pedig olyan felkésziilt kutatdk, oktatok, akik viszonylag fliggetlenek, nincsenek
annyira talterhelve, hogy meg tudjak talalni, mozgatni, és allanddan életben tar-
tani a munkat.

Ha visszamehetnénk az id6ben, és most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben ? Milyen témakdrben, kutatasi teriiletben latna komoly perspek-
tivat, illetve miket ajanlana a mostani diakoknak?

El6ttem valtozatlanul nagyon nagy a becsiilete a matematikus, alkalmazott
matematikus, matematikatanar szakoknak is. Persze nyilvanval6an azt a tanacsot
adnam a kornyezetemben, hogy ha valaki tehetséget és kedvet érez az infor-
matikdhoz, akkor jojjon hozzank. Hogy azon belll mivel kellene jé el6re
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foglalkoznia, arra vonatkozdélag nem adnék tanadcsot. Ha most lehetnék
egyetemista, akkor erre a szakra jelentkeznék. (Akkor alakult a szak, amikor én
negyedéves voltam, tehat én nem ezt végeztem.)

Nehéz megmondani, mivel foglalkoznék. Alapvetd'en nagyon szép teriilet min-
denfajta grafika, képfeldolgozas, alakfelismerés, ezek a mostani munkaim
alapjan elég kozel allnak hozzam. De épp igy jogosnak érzem azt is, ha valaki az
adatbazisok vilagaba szeret bele. Mindenképpen igaz, hogy a nagy rendszerek,
nagy adatfeldolgozd rendszerek készitése, ami tudomanyosan halatlan terilet,
gyakorlatilag igen halas, igen nagy sziikség van ra. Kreativ teriilet és k6zdsségi.
Ha valaki rdadasul meg akar éIni, akkor mondjuk, ezt javasolnam neki.

Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a csucstechnoldgiai kutatéa-
sokban komoly eredményeket érjink el?

Nem tudok hozzaszdlni. Meg is lep, hogy jelen vagyunk a csicstechnolégidban,
mert nem igy tudtam... Lehet, hogy tajékozatlan vagyok: tényleg ott vagyunk?

Fekete Istvan

ELTE Informatikai Kar

1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c.
http://ww.inf.elte.hu
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