Keresési algoritmusok, programozasi modszertan —

Gregorics Tibor

Gregorics Tibor az ELTE Informatika Karanak
Programozaselmélet és Szoftvertechnolégiai Tanszékének
docense. Kutatasi teriileteként a mesterséges intelligenciat és
a programozasi modszertant jeloli meg, rendkiviil aktiv
oktatoi tevékenységet folytat. Szamos publikacidja jelent
meg, tobbek kozott a fekete Istvannal és Nagy Saraval
kozosen irt Bevezetés a mesterséges intelligencidba, illetve a
Futo Ivan altal szerkesztett Mesterséges intelligencia kotetbe
is tobb fejezetet irt. Referalt folyoiratokban, konferencia-
kiadvanyokban szintén publikalt. Doktori értekezését a
heurisztikus grafkereso eljarasokrol irta (1993). Foként a

keresési algoritmusokra specializalodott.

- Gardonyi Géza idézetet olvashatunk a honlapjan: ,,Az
embernek csak az arca ismerheto fel, de az arca nem 6. 0 az
arca mogott van. Lathatatlan.” Mire utal ezzel?

- A kutatdsaimmal nem 4ll kapcsolatban, hanem valamelyest utal
a személyiségemre. Els6 megjelenésre sokkal kevesebbet tudok
mutatni magambol masok fel¢, mint hosszabb kapcsolat soran.
Arra vonatkozik még az idézet, hogy az emberek nagyon sokszor
dontenek az els6 benyomads alapjan, és nem mindig helyes az
ilyen dontés. Egyébként nagyon szeretem Gardonyi Gézat, a

Lathatatlan embert 1s.

- Az idézetnek ezek szerint nincs tul sok koze a kutatasaihoz?

- Egyaltalan nincs. Nem is tudom, milyen mddon lehetne koze.



- Mesterséges intelligencia, programozasi modszertan...
Sziikitene, illetve pontositana?

- Sziikiteni nem tudom, mert az oktatas érdekében nagyon sok
részteriiletével foglalkoztam. Amikor elkezdtem dolgozni az
egyetemen, akkor vezették be a programtervezd matematikus
szakon mesterségesintelligencia-kurzusokat. Rogton fiatalon
belecsoppentem egy olyan csoportba, amelyik feladataul kapta
ezeknek a targyaknak a kidolgozasat. Elséként egy altalanos
bevezetd kurzus 1étrehozasa volt a cél, tehat az eldadasokon
sz¢les spektrumot kellett bemutatni azokbol a kutatasi
tertiletekbdl, amiket a mesterséges intelligencidhoz sorol a
szakirodalom.

Nem tudom megmondani, mi az MI, mint ahogy altaldban senki
nem tudja megmondani. Persze azért mindenki definialja
valahogy. A masik kutatasi teriiletem — a programozas
moddszertana — irdnyabdl nézve tigy tudom meghuzni a
mesterséges intelligencia hatarat, hogy amig a hagyoményos
programtervezés soran a programozo pontosan megmondja az
utasitasok azon sorozatat, melyekkel kézvetleniil meg lehet
oldani egy feladatot, addig a mesterséges intelligencia keretében
késziilt programok, szoftverek ezt kozvetve végzik. Ezek nem
direkt modon irjak le a feladatot megoldo utasitdssorozat, hanem
valamilyen mddon valasztanak a lehetséges utasitassorozatok
koziil, tobb lehetdség koziil probaljak meg megtalalni a
legalkalmasabbat. Ezeket a programokat koriillengi egyfajta
,,misztikus kod”, az 6nallo dontésnek, tehat az értelemnek a
jelenléte. Az ilyen mesterséges intelligencia programok kozott

olyanokat is taldlunk, melyekben csupan véletlenszeri dontések



vannak. Nyilvén erre sokan felsikitanak, hogy azért még ez nem
az... Mér6 Laszlé Mindenki masképp egyforma cimii konyvében
éppen arra mutat példat, hogy az emberi dontések esetében is
sokszor mennyire racionalis az, amikor feldobunk egy
pénzdarabot, és a dobas eredménye szerint dontiink egy adott
szituacidban.

Tagadhatatlanul a mesterséges intelligencidhoz tartoznak viszont
az ugynevezett tanulo algoritmusok. Ez a teriilet az, ami engem
1gazabol megfogott. Amikor eldszor taldlkoztam a mesterséges
neuronhdlokkal, na az volt az az alkalmazas, amire Ggy
reagaltam, hogy ,,aha, ez igen érdekes!” Amikor tényleg nem
konnyt atlatni a tarolt adatok és a kod alapjan a szoftver
matematikai alapjat, amikor éppen ezért nem a ,,hogyan”-t,
hanem csak a ,,mit”-et kell leirni, és pusztan feladat-megoldas
parok alapjan képes megtanulni valamit a ,,szdmitogép”, ez
mindenképpen mesterséges intelligencia. Egy program tanul, és

ugyanaz a program az idé mulésaval egyre okosabban viselkedik.

- Mik azok a Keresési algoritmusok, és hol tartanak az ilyen
jellegii kutatasok? On mivel foglalkozik ezen beliil?

- Az MI egyik klasszikus teriilete, ma mar nem nagyon
foglalkoznak vele. Ugy tiinik, lezarult. A hetvenes években és
nyolcvanas évek elsd felében volt igazdn nagy sikere. Akkor
kezdtem MI-vel foglalkozni, €s ezért fordult efel¢ a figyelmem, a
doktori dolgozatomat is ebbdl a témakorbdl irtam: heurisztikus
grafkeresd algoritmusokrdl, ami a keresési algoritmusok témakor
egyik teriilete.

Roviden 0sszefoglalva ez a tertilet olyan feladatok megoldéasaval

foglalkozik, ahol tobb kiilonbo6z6 Ut vezet a megoldashoz, de nem



mindegyik vezet célba. Olyan algoritmust kell késziteniink,
amelyik utat talal az adott feladat megoldasdhoz, esetleg —
valamilyen szempontb6l — a legjobb utat taldlja meg. Kezdve
mondjuk, egy Utvonaltervezés problémajatél, amikor meg kell
tervezni egy europai utazast, tobb atszallassal, €s ugy hogy minél
olcsobb, minél rovidebb, vagy valamilyen mas szempont alapjan
minél jobb legyen. Az ilyen feladat megoldasanal olyan nagy
adattomeggel kell dolgozniuk, amire mé€g a mai nagyon gyors
szamitdgépeken se lehetne révid 1don beliil megoldast kapni, ha
nem alkalmazunk speciélis keresd algoritmusokat. Ezek akkor
miikddnek jol, ha a feladatbol szarmazo specialis
tobbletinformaciot, az iigynevezett heurisztikat be tudjuk épiteni
a megoldo algoritmusba. Ha nem tennék meg ezt, akkor nem
lennének képesek megoldani a feladatokat, mert a kezelhetetleniil
nagy adattomeg kombinatorikus robbanashoz vezet. Vannak
bizonyos feladatok, elsdsorban logikai jatékok, melyek tizenot
éve is ugy tudtunk csak megoldani, hogy heurisztikat épitettiink a
keresésbe. Ezeket hivjuk heurisztikus kereséseknek. Heurisztika
nélkiil leallt az algoritmus — azzal, hogy betelt a memoéria. Es ez
ma is igy van! Csak ma sokkal kés6bb 4ll le, mert sokkal
nagyobb memoridval dolgozunk. A program még a
nagysagrendekkel jobb kapacitdsu szamitogépeken sem mitkddik
heurisztikak nélkiil. Tehat a téma még mindig aktualis, de ma
mas a slager a mesterséges intelligenciaban: példaul az

agenselmélet, vagy a robotika.

- Behatoan tanulmanyozta az algoritmus A-t is.
- Nagyon érdekes heurisztikus grafkeresd algoritmus. 1968-ban

publikaltadk; onnan kapta ezt a ,,szerény”, az abécé elsé betlijére



utalo elnevezést, mert felettébb sok eredmény varhato tdle.
Olyanra gondolok — ami igazan meglepd és nagyszerli —, hogy ha
van egy feladatunk, aminek az igynevezett problématere
végtelen nagy, tehat az algoritmusnak végtelen sok lehetdség
koziil kell kivalasztania a legjobbat, erre akkor is képes.
Megtalalja a legjobbat. Ha valaki irt mar programot, tudja, hogy
véges szamok koziil nem nehéz megtalélni a legnagyobbat —
konnyen megoldhato6 ez egy maximum-kivalasztassal. Viszont
végtelen sok szdm koziil megtaldlni a legnagyobbat, amikor nincs
lehetdség végignézni az Gsszeset, hiszen végtelen sokan vannak —
nos ez megoldhatatlan problémanak latszik. Az A algoritmus az
azonban még végtelen sok lehetséges Ut koziil is képes a
legolcsobbat megtalalni. Ez egy annyira érdekes tulajdonsaga,
hogy felkeltette az érdeklddésemet, kiillonb6zd szempontokbol
vizsgaltam a hatékonysagéat. Erre a publikdcidimban is tobbszor

kitértem.

- Milyen programokban vesz részt a Programozaselmélet és
Szoftvertechnologiai Tanszéken?

- Legutoljara olyan munkacsapat allt 6ssze — még bizonytalan a
jovoje —, akikkel egy NKFT-palyazatot készitettiink. Varga
Laszl6 Zsolt is benne van a SZTAKI részérdl. Megprobaljuk egy
kicsit 6sszekapcsolni a sokkal inkabb megfoghato
szoftvertechnoldgiat a mesterséges intelligenciaval, azon beliil az
agensalapu elméletekkel. Képzeljiink el példaul egy olyan orvosi
alkalmazast, ahol egy komplex szamitastechnikai rendszerben
akarjuk feliigyelni a folyamatos orvosi ellatasra szoruld, de nem
a korhazban tartézkodo cukorbetegek allapotat. Ezek a betegek

otthon rendszeresen elvégzik sajat maguk vizsgalatat,



lehetdségiik van vércukorszintjiik, vérnyomasuk ellendrzésére.
Ha beirjdk a mért adataikat a sajat elektronikai késziilékiikbe
(szamitdgép, mobiltelefon, stb.), akkor az meg tud jelenni egy
kozponti adatbazisban. A szoftver komponensei koziil
kapcsolatba 1ép egy kommunikécids agenssel, egy orvos szakértd
agenssel, amelyek megfeleld instrukciokkal latjak el, és ha
szlikséges az orvosi kontroll is, akkor figyelmeztetik erre a beteg
szakorvosat. Persze ennél a par mondatnal sokkal osszetettebb a
projekt. Az ilyen fajta munkak azért fontos szamomra, mert
Osszekapcsolja azt a két teriiletet, amelyen dolgozom: a
valosagtol kicsit messzebb zajlo mesterségesintelligencia-kutatast
azzal a konkrét programozas gyakorlattal, ahol adatfeldolgozo
programokat kell késziteni.

Sajnos az utobbi évek — az egyetemeken megvaltozott helyzet
miatt — nem kedvez az ehhez hasonlo vallalkozdsoknak. Nagyon
magas oraszamban sokf¢le tantargyat kell tanitani, ami az utobbi
négy-0t évben eléggé elviszi az energidimat. Elmondhatom, hogy
az utobbi években én elsdsorban oktatok. Szivesen teszem,
onmagaért szeretem a tanari szakmat, de tudomasul kell venni,
hogy vannak olyan tantargyak, amelyekbdl nem lehet a kutatasi

teriileten profitalni, nem vezetnek kutatasi eredményekhez.

- Példaul?

- P¢éldaul egy program fejlesztési kornyezet tanitasa. Négy éve
inditottunk be egy olyan tantargy blokkot, ami nem sz6l masrol,
minthogy a hallgatok iiljenek oda a szdmitdgéphez, és
programozzanak. Ez a trgy kezd¢ szintrdl indul. Nagyon szép
feladat egy ilyen targyat felépiteni: hogyan, milyen
bonyolultsagu feladatokat kell a hallgatok elé tenni, milyen



segitséget kell adni, de ugy, hogy azért a sajat munkéjukon
legyen a hangstly. Ez ugyanis nem egy szigoru ,.kézen fogjuk és
megmutatjuk™ jellegli programozast targy, hanem kiadjuk a
feladatokat, 6k hazaviszik, majd hozzak vissza a kész programot
bemutatni. Egy ilyen targyra nyilvanvaldan sziikség van, de
rengeteg iddbe telik a segédanyagok, internetes anyagok
elkészitése. Latszik, hogy a hallgatdk szeretik, de elveszi az
ember energiajat, és az egyéb teriiletek hattérbe szorulnak. Es ez
csak az egyik oktatési feladatom — ha jol szamolom — legalabb
négyféle dolgot tanitok, amikbdl csak az egyik a mesterséges

intelligencia.

- A ,,valosagtol tavoli” mesterségesintelligencia-kutatasrol
beszélt. Mit gondol a jelenallapotarol?

- Jelezném, hogy eleve a kétkedOk taboraba tartozom. Ez egy
egészséges kétkedés. Ha aztan valami eredményesnek ¢€s
alaposnak bizonyul, akkor teljes mellszélességgel kiallok
mellette. [lyennek gondolom a mesterséges neuronhaldkat,
amelyeket mar emlitettem. Sajnos azonban nagyon sokszor
talalkozni olyan jelenséggel, hogy késziil egy program, egy
szoftver, amire rendkiviil hamar rafogjak, hogy van értelem
benne, hogy MI-program. Szamtalan példa ¢€s anekdota ismert
errdl a teriiletrél. Néha egészen egyszeri algoritmus is
produkalhat értelmes viselkedést. Persze minden azon mulik,
kinek késziil egy szoftver. Valdsziniileg egy egyszerii
zsebkalkulator is nagyon értelmesnek tiinik egy kezdd, az
informatikaval nem foglalkoz6 ember szamara. Mert a gép
valami olyasmit tud, amit 6 nem... De hat ez nem MI, err6l mar

beszéltem. A konkrét alkalmazasokban ma még kevés a



mesterséges intelligencia, ahol meg esetleg tobb van — katonai

projektek, tirkutatds — abba én nem latok bele.

- Bemutatna az ELTE-n folyo MI-oktatast?

- Vamos Tibor irta, hogy az MI az informatika tudomanyos
elédrse. Kitliz egy elso latasra megoldhatatlan problémat, aztan
szliletnek eredmények, és az eredményekbdl MI-tdl fliggetlen
tertiletek alakulnak ki. Az MI tehat fontos teriilete az
informatikanak. Lehetne sorolni, az adatbazis-kezeléstol
kezdve... Az MI oktatas ezért elég jelentds az ELTE-n. A
programozo/programtervezd matematikus szakon kétfeléves M1
alapeldadés van. Az els6 félév mindenkinek kotelezd, a masodik
mar csak azoknak, akik a specializacional mesterséges
intelligenciaval akarnak foglalkozni. Ugy tiinik, sokan vannak. A
specializalodok kilencven szazaléka felveszi a
mesterségesintelligencia-savot. Nagyon divatos.

Jon egy hallgatd, programozni akar, aztan atesik azon a
tlizkeresztségen, birtokba veszi a szamitogépet, latja, milyen
kreativ dolog a programozas, hogyan jelenik meg a leirt
utasitasainak hatasa egy grafikus felhasznaloi feliileten. Aztan
eszébe jut mindaz, amit a science fiction irodalomban hallott a
szamitogéprol. Magatdl értetddik, hogy kivancsi egy ilyen
targyra. A PhD-hallgatok szinte mindegyikének az MI az egyik
szigorlati targya, még akkor is, ha nem esik egybe a kutatasi
teriiletével.

Mindenki szeret jatszani. Mi is azokkal kezdjiik — kétszemélyes
jatékokon, logikai problémakon keresztiil mutatjuk be az MI-

moddszereket. Késébb jonnek a keményebb témak, alkalmazasok.



Aki elvégzi az alapeldadast, tovabbspecializalodhat a sdvon
beliil. Itt a tizenvalahany targybol hat targyat kell elvégezni.
Akad jonéhany egy-féléves kurzusunk, melyek kiilonb6z6
teriileteket fednek le. A savot ugy hoztuk létre — mintegy tiz éve
igy miikodik —, hogy rdjottiink kozosen: néhanyan képtelenek
vagyunk a teljes spektrum lefedésére, és vendégeldaddkat
hivtunk meg. Vamos Tibort, Mér6é Laszlot, Kampis Gyorgyot,
Varga Laszl6 Zsoltot, Gulyas Laszlot, Tatai Géabort, ... Mara—
taldn a beszédfelismerés kivételével — szinte a teljes spektrumot
lefedjiik. Még a robotikaba is belevagtunk. Sajat er6bol, Kampis
Gyorgy javaslatara szereztiink be specidlis Lego-elemeket. Akkor
indult el a Lego-programozas. Amikor Istenes Zoltan idejott
hozzank, nagy 6rommel vetette bele magat ebbe a munkéba. O a
teriilet feleldse. Ezt a targyat nagyon szeretik a hallgatok. A
robotika az abszolut kedvenc, ott a legnagyobb a tolongas.

Az Ml-nyelvek — LISP, PROLOG — oktatasa is magas szinten
folyik. Egy nevet még szivesen emlitenék: Santané-Toth Editét.
O a szakértd rendszerekkel kapcsolatos harom tantargyunk

felelose.

- A Neumann Janos Tarsasag MI Szakosztalyanak a
vezetoségi tagja. Hogyan latja a szakosztaly szerepét a hazai
MI-kutatasokban?

- A nyolcvanas évek végén volt az MI-nek egy nagy felfutdsa
Magyarorszagon. Pont abban az idében, amikor komolyabban
kezdtem foglalkozni vele. Ekkor nagyon aktiv volt az MI
szakosztaly. Volt egy-két nagyon sikeres hazai konferencia,

amelyeken a magyar MI-kutatas szinte minden szerepldje részt



vett. 1996-ban Budapesten rendezték az ECCAI-t a Neumann
Tarsasag, azon beliil az MI szakosztaly szervezése mellett. En
magam is tagja voltam a szervezdbizottsagnak. 1999-ben
megsziiletett a Futd Ivan altal szerkesztett Mesterséges
intelligencia cimii konyv, amely egyes fejezeteit mas-mas hazai
szakértd készitette. (En a keresésrél sz016 fejezeteket.)
Ugyanakkor kiilonb6z6 okokbdl — a rendszervaltas utan
megvaltoztak a gazdasagi viszonyok, mindenki kereste a maga
egzisztencidjat — a kilencvenes évek masodik felében csokkent az
MI szakosztaly szerepe. Léteznek még kutatohelyek, ott
dolgoznak, foglalkoznak MI-vel. A szakosztaly mai szerepe az
lenne, hogy 0sszehozza az 6nallosodott csoportokat. Ha méasként
nem, félévenkénti, inkabb csak az informaciocserét biztositd egy-
két eldadassal.

A szakosztaly vezetdségi tagjaként nem sok minden csinalok.
Idénkeént kis 0sszegii tamogatast itéliink azoknak, akik egy
kiilfoldi konferencidra akarnak elmenni egy eredményiiket
bemutatni. Szoval, szerintem joval alacsonyabb szinten megy a
motor, mint példaul tiz éve. Nem azért, mert a kutatok nem olyan

jok, hanem mert megvaltozott a vilag, mas a kdrnyezet.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének a titkat?

- Sikeresek lennének ezek a projektek? Inkabb arra tudnék
valaszolni, hogy esetleg miért nem annyira sikeresek. Nagyon
sok olyan palyazatot lattam, amely nem a munkarol, hanem
magarol a palydzatrol szol. Nem érzem a palydzatokat a kutato
munka hajtderdinek, sot esetenként kifejezetten hatranyos, hogy

érdemi munka helyett sok 6ranyi id6t kell eltolteni azzal, hogy



hogyan lehet a végzett munkat ugy eladni, hogy az megfeleljen
egy palyazat kovetelményeinek. Léteznek sikeresen palyazo
csoportok, akik megtanultdk, hogyan kell jo1 csinélni, és képesek
ugyanazt a feladatot igy-ugy, sokféle szinben eladni. Figyelik,
milyen témakorii palyazatokat irnak ki, és a kiirt témaknak
igyekeznek megfelelni, €s ilyen szellemben 6sszehozni a
célkitlizést. Valojaban ez mar nem a szabad kutatasrol szol,
hanem olyan tevékenységrol, hogyan tudunk jo palyazatokat
késziteni, amikkel meg lehet nyerni a pénzt. Persze a palyazat
kiirdinak az a célja, hogy mindenképpen sikeres dolgokra

adakozzanak, ne pedig lyukas zsdkokba tomjék a pénzt.

- Ha most lenne egyetemista, mivel foglalkozna
legszivesebben? Megforditva a kérdést: milyen szakokat
javasolna az egyetem elott alloknak?

- Ha most lennék egyetemista egy dolgot tennék masként, mint
akkor. Bar az én iddmben, a nyolcvanas évek elején ez nem volt
valasztds — nem nagyon tudtunk kiilfoldre menni tanulni. Most
viszont olyan sok a lehetdség, hogy egy hallgat6 kiilfoldre
mehessen, azt tudom ajanlani barmelyikiiknek, hogy meg kell
fogni ezeket. Egyetemi évei alatt sokkal szabadabb az ember,
konnyebben eltdlthet itt-ott, mas kdrnyezetben néhany honapot.
Sokat jelent.

Végso fokon majdnem mindegy, mit tanul az ember. Akar
latogasson egy egyetemen beliil is tobb kurzust, de a legjobb sok
egyetemet végiglatogatni, és ilyen értelemben sz€lesiteni a
spektrumot. Legfontosabb, hogy megtaldljuk a benniinket érdekld
teriiletet. Hallgatoként — gy gondolom — nem egy konkrét

teriiletre torténd specializalodas az elsddleges cél, hanem inkabb,



hogy sokfélét lasson, képes legyen 6sszehasonlitani a dolgokat, a

tobbire meg raér késébb, amikor mar van egy diplom4ja.

- Milyen alapelveket érdemes képviselni ahhoz, hogy a
csucstechnologiai kutatasokban komoly eredményeket érjiink
el?

- Nagyon fontos, hogy az igazan nagy eredmények valamilyen
kooperacioként jonnek 1étre. Elmult az az idd, amikor valaki
egymagaban, vagy néhany ember bezarkozva egy szobaba képes
volt komoly eredményeket 6sszehozni. Szerencsére az internet €s
az egyeb lehetdségek sokkal kdzelebb hoztdk egymdashoz a
kutatokat. Fontos tehat, hogy — mds és sajat orszagbeli —
partnereket talaljunk, meg tudjuk nézni, vitatni az adott teriileten
elért eredményeket. Ugy tiinik, a konferencidk 6nmagukban ma
mar nem alkalmasak erre. Tulsagosan hivatalossa, formalissa
valtak. Mindenki elmondja az el6adasat; til sok a résztvevd
ahhoz, hogy kapcsolatok, mélyebb ismeretségek 1étrejohessenek
ott. Mas eszkozoket kell talalni, de a kérdésre mindenképpen a

kooperacio a valasz.

http://people.inf.elte.hu/gt (Gregorics Tibor)




