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A CIMROL

Hétéves voltam, amikor apam kiilonleges ajandékot hozott nekem
és testvéreimnek: egy ZX Spectrumot. Az apro, 8 bites szamitogép
életlink elsé komputere volt: egy 6t évvel kordbbi modell, amely
minden {itott-kopottsaga ellenére azonnal fantasztikus dolognak
tlnt. A Spectrum a Commodore-64-re emlékeztetett — amellyel
csak az igazan gazdag gyerekek biiszkélkedhettek a kornyéken -,
én azonban mindig is sokkal gyonyoriibbnek lattam. A keskeny,
fekete billentytizet elfért a tenyeremben, az egyik sarkan atlésan
atfutd szivarvanyszin csikok meg a sziirke gumibillentytk pedig
kifejezetten baratsagos latvanyt nyujtottak.

A ZX Spectrum érkezésével egy csodalatos nyari sziinet vette
kezdetét, amelyet névéremmel egyiitt a padlasszobaban toltottiink
akasztofas jatékot vagy egyszerd sikidomrajzokat programozva.
Ezek a ,haladd” dolgok azonban csak késébb jottek, elészor az
alapokat kellett elsajatitanunk.

Nem tudom pontosan felidézni a pillanatot, amikor megir-
tam elsé szamitédgépes programomat, de azt egészen biztosan
tudom, mi volt az. Ugyanaz az egyszert kis program, amelyet én
is els6ként tanitok meg a didkjaimnak a University College Lon-
donban, és amelyet mind a mai napig a kezdéknek szant progra-
mozasi kézikonyvek elsé oldalan taldlunk. A programozék ko-
zOtt ugyanis él egy hagyomany - egyfajta beavatasi szertartas,
ha ugy tetszik. Z6ldfildi programozoként az elsé megtanulando:
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hogyan vegyiik rd a szamitégépet, hogy a képernydre irja a hires
mondatot:

»Hello World”, azaz ,,Hello, vilag!”

A hagyomany az 1970-es években kezd6dott, amikor Brian Ker-
nighan ezt a feladatot adta hihetetlentil népszer(i programozasi
tankonyvének egyik leckéjében.! A konyv (és a legendas mondat)
fordulépontot jelentett a szamitdgép torténetében. A mikropro-
cesszor épp csak megsziiletett, beharangozva egy j korszak kez-
detét, ahol a szamitogépek a korabbi formdjukbol - lyukkartyakkal
és papirszalagokkal etetett hatalmas, egy-egy feladatra specializalt
monstrumokbdl - a ma ismert, billentytizettel, képernydvel és vil-
16dz6 kurzorral elldtott személyi szamitogéppé alakultak. A ,,Hel-
lo World” azt a pillanatot ragadta meg, amikor a szamitogéppel
vald parbeszéd mindenki szdmadra lehetségessé valt.

Evekkel késébb Brian Kernighan egy Forbes-interju sordn
elmesélte, honnan jott az otlet. Egy képregényben latta, hogy a
tojasbol kikeld csibe a ,Helld, vilag!” szavakat csipogja, és a kép
azonnal megragadt benne.

Hogy kicsoda tulajdonképpen az ujsziilott csibe ebben a tor-
ténetben? Taldn a kezd6 programozo, aki diadalmasan harsogja a
vilagba, hogy megérkezett a programozas porondjara? Vagy maga
a szamitégép, amely az adatbdzisok és szoveges dokumentumok
koziil kiszabadulva készen all arra, hogy elméjét megnyissa a valé
vilag felé, 4j mestere parancsara? Talan mindkettd. Az azonban
nem kérdés, hogy a mondat egyesiti a vildg valamennyi progra-
mozdjat és valamennyi szamitogépét, amelyen valaha is programot
irtak.

De van még valami figyelemre mélté ebben a mondatban: vala-
mi, ami talan még soha nem volt annyira lényeges, mint napjaink-
ban. Mikdzben a szamitogépes algoritmusok egyre erételjesebben
befolyasoljak életiinket, és egyre tobb fontos dontést hoznak meg
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helyettiink, a ,,Hello World” az ember és a gép kozotti parbeszéd-
nek allit emléket. Annak a pillanatnak, amikor a hatar egyszer
csak elmosddott iranyit6 és iranyitott kozott. Egy kapcsolat kiin-
dulépontjanak, egy csodalatos és lehetdségekkel teli kozos utazas
kezdetének, ahol az egyik fél nem létezhet a masik nélkiil.

A gépek koraban pedig rendkiviil fontos, hogy emlékezziink
erre az érzésre.






BEVEZETES

Ha valaki jart mar a Jones Beachen, a New York-i Long Islanden, a
partra vezetd uton rengeteg hid alatt kellett athajtania. A hidak el-
s6dleges feladata, hogy az autdpalyardl lehajto és arra felhajto for-
galmat szabalyozzak, de van egy igen szokatlan jellegzetességiik.
A forgalmas ut f6lé hajolva olykor meglepéen sziik helyet: néhol
kevesebb mint 3 métert hagynak az alattuk haladé jarmtveknek.

A furcsa épitészeti megolddsnak nyomos oka van. Robert
Moses, az 1920-as évek befolyasos New York-i varosépitésze azt
szerette volna, hogy az Gjonnan atadott, dijnyertes Jones Beach-i
park kizardlag a jomodu fehér lakossag szamara legyen elérhetd.
Tudta, hogy a kivanatos latogatokozonség leginkabb maganautéon
kozelitené meg a parkot, mig a szegényebb, javarészt szines bo-
riiek dltal lakott negyedekbdl buszokkal érkeznének a latogatok,
igy aztan tobb szaz alacsonyan haladé hiddal probalta szelektalni
a forgalmat az autopalyan. Olyan alacsonyakkal, hogy a 3 méter-
nél magasabb buszok mar ne férjenek 4t alatta.’

A rasszista hidak esete nem egyediilalld: rengeteg élettelen
targy uralkodik alattomos moédon az emberek folott. Torténel-
miink bévelkedik olyan talalmanyokban, amelyeknek bevallott
céljukon tul is hatalmuk van.? Térténhet mindez tudatos tervezés-
sel és gonosz szandékkal, de ostoba hanyagsagbdl is: gondoljunk
csak az akadalymentesités hidnydra bizonyos varosi korzetek-
ben. Néha valamely technikai djitas véletlen velejaréja: ahogy az
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a sz0vogép esetében tortént a 19. szazadban. Ezeket a gépeket arra
tervezték, hogy megkonnyitsék a bonyolult textilidk el6allitasat,
am elterjedésiik a viktorianus kapitalizmust tdlszarnyalé intenzi-
tassal faragta le a munkabéreket és rombolta a munkakoriilmé-
nyeket, illetve fokozta a munkanélkiiliséget.

Mindezek alél a modern taldlmanyok sem jelentenek kivételt.
Elég csak megkérdezni az észak-angliai Scunthorpe lakdit, akik-
nek fidknyitasat az AOL egyszer(ien blokkolta. Az internetorias
ugyanis olyan kdromkodassziirét vezetett be, amely nem engedte
at a varos nevét.” Vagy ott van a nigériai Chukwuemeka Afigbo
esete, aki észrevette, hogy az automata folyékonyszappan-adagolo
tokéletesen miikodik, ha fehér borti baratja teszi ala a kezét, am
makacsul megtagadja a szappant az 6 s6tétebb bérére.* De Mark
Zuckerberg sem gondolta volna 2004-ben, amikor harvardi kol-
légiumi szobdjaban hozzakezdett a Facebook programjanak meg-
irasahoz, hogy talalmanyat valaha is a valasztasok eredményének
manipulaldsaval vadoljak.

A fenti talalmanyok mogott mind-mind algoritmusok allnak.
Ezek a lathatatlan programdarabkdk, a modern gépek fogaskere-
kei mozgatnak mindent, a kozosségi média hirfolyamaitol kezdve
a keresémotorokon és GPS-navigacidkon at a zenei oldalak sze-
mélyre szabott ajanléiig. A modern élet infrastrukturajanak alap-
pillérei, ahogy a hidak, az épiiletek és a gyarak. Az algoritmusok
jelen vannak korhdzainkban, targyalotermeinkben és autéinkban.
Hasznaljak a rendoéri erdk, az aruhazak, a filmstadidk. Megtanul-
tak, mit szeretiink, és mit nem szeretiink, megmondjék, mit ol-
vassunk, mit nézziink, kivel randizzunk. Mindekozben pedig tit-
kos hatalmuknal fogva csendben és lassan atformaljak, mit jelent
embernek lenni.

Ebben a konyvben rengeteg algoritmusrol lesz sz, amelyekre
életiink soran egyre nagyobb mértékben tamaszkodunk - sokszor
anélkiil, hogy tudomdsunk lenne réla. Alaposan megvizsgaljuk,
mi all hatalmukban, milyen rejtett eréket képviselnek, és szembe-
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stiliink az altaluk felvetett, mindeddig megvalaszolatlan kérdések-
kel. Talalkozunk olyan algoritmusokkal, amelyek segitségével a
rendérség eldonti, kit tartéztasson le, és amelyek azon a kérdésen
alapulnak, hogy mi a fontosabb: az dldozatok védelme, vagy az ar-
tatlansag vélelme. Megismerjiik a birdk altal hasznalt algoritmu-
sokat, amelyek az elitélt blin6zok biintetésének idétartamarol ha-
taroznak, és azzal a kérdéssel szembesitenek, vajon milyen lenne
az idedlis igazsagszolgaltatas. Latjuk majd, milyen algoritmusok
segitik az orvosok munkajat az ember altal felallitott diagnoézisok
feliilbiralasakor, és azt is, hogyan kovetelik meg a vezeté nélkiili
autokat iranyité algoritmusok a hatarozott erkolcsi értékrendet.
Olyan algoritmusokat is vizsgalunk, amelyek szamitasba veszik az
érzelmeinket, és olyanokat is, amelyek akar demokracidink meg-
dontéséhez is elegend6 erdvel rendelkeznek.

Az algoritmusok nem eredendden rosszak. Ahogy a kévetkezd
oldalakon kideriil: a j6v6 sokkal inkabb dertire és optimizmusra
ad okot. Nincs olyan targy vagy algoritmus, amely eleve j6 vagy
rossz lenne: csak az szamit, hogyan hasznaljuk. A GPS-t eredeti-
leg atomrakétak kilovéséhez tervezték — ma a pizzafutdrok mun-
kajat segiti. A végtelenségig ismételt popzenét hasznaltak mar
kinzdeszkozként is, egy viragfiizér pedig lehet barmilyen csoda-
san megkomponalt, ha akarom, akdr meg is fojthatok vele valakit.
Amikor véleményt formalunk egy-egy algoritmusrdl, pontosan
érteniink kell gép és ember viszonyat. Minden algoritmus szétva-
laszthatatlanul kotédik azokhoz az emberekhez, akik 1étrehoztak
és haszndljak.

Mindebbdl pedig az kovetkezik, hogy konyviink tulajdonkép-
pen az emberrdl sz6l. Arrol, hogy kik vagyunk, hova tartunk, mi
a fontos szamunkra, és hogyan alakitja mindezt a technoldgia
— vagyis ember és algoritmus kapcsolatarol. Azokrdl az algorit-
musokrdl, amelyek mar koztiink élnek és dolgoznak, felerésitik
képességeinket és kijavitjak a hibainkat, problémakat oldanak
meg, mikozben 1j problémakkal szembesitenek.
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Azt a kérdést is megvizsgaljuk, hogy végeredményben jol jart-e
a tarsadalom az algoritmusokkal? Megbizhatunk-e a gép donté-
sében a sajat dontéstinkkel szemben? Mikor érdemes ellenallni
a csabitasnak, és magunknal tartani az irdnyitast? Bepillantast
nyeriink az algoritmusokba, és igyeksziink felismerni korlataikat
- mikozben sajat magunkba is belelathatunk, és sajat korlataink-
kal is szembesiilhetiink. Elvalasztjuk a jotékonyt a kartékonytdl,
és eldontjiik, milyen vilagban akarunk élni.

Mert a jové nem magatél alakul. Mi magunk hozzuk létre.



HATALOM

Garri Kaszparov pontosan tudta, hogyan zavarja dssze ellenfeleit.
34 évesen a vilag legjobb sakkozoja volt: félelmetes hirneve mesz-
sze megeldzte. Egyik idegérl6 triikkjétdl valamennyi jatékostarsa
elére rettegett. Mikozben igyekeztek kiizzadni a kovetkezd 1épést,
a nagy orosz egyszer csak, mintegy mellékesen, az asztalra helye-
zett karorajaért nyult, és a csukldjara csatolta. A félreérthetetlen
jel arra utalt, hogy Kaszparov elunta a jatszadozast ellenfelével. Az
ora felcsatolasa egyértelmtien jelezte: ideje feladni a kiizdelmet.
Akar figyelmen kiviil is hagyhattdk, de csak ideig-draig: Kaszpa-
rov gy6zelme végsé soron elkeriilhetetlen volt.'

Am 1997 méjuséban az IBM Deep Blue nevii szamitogépe ellen
nem hatott a szokasos taktika. A meccs végeredménye jol ismert,
arrdl azonban keveset hallhattunk, a Deep Blue hogyan biztosi-
totta be maganak a gydzelmet. A szimbolikus jelent6ségti diadal
- a Gép gydzelme az Ember folott —, amely sok szempontbol az
algoritmusok koranak hajnalat jelentette, nem csupan a szamitasi
kapacitdson mulott. Ahhoz, hogy a Deep Blue legy6zze Kaszparo-
vot, meg kellett értenie 6t: nemcsak mint a brilians sakklépéseket
kiotlé elmét, hanem mint emberi lényt is.

El6szor is, az IBM mérnokei azt a kivalé dontést hoztak, hogy
a Deep Blue-t bizonytalanabbnak tiintetik fel, mint amilyen va-
léjaban. A hires hatfordulés jatszma soran a gép olykor-olykor
mintha megtorpant volna, és a szamitdsok elvégzése utan szandé-
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kosan vart a lépéssel, néha akar perceket is. Kaszparov szemében
a hosszabb varakozas azt jelezte, hogy a gép kiizd, hogy tjabb és
Ujabb szamitasokat végez a legjobb lépés érdekében. Mindez meg-
erésitette Kaszparov elgondolasat, miszerint bonyolult jatszmaba
kényszeritette ellenfelét, ahol a lehetséges lépések szama olyan
észveszejtéen sok, hogy egyszertien képtelen megfelelé dontést
hozni.” A valésagban azonban az tortént, hogy a gép semmit sem
csindlt — hiszen mar réges-rég pontosan tudta, mit kell 1épni -,
csak varta, hogy teljen az id6. Gonosz csel volt, de bevalt. Kaszpa-
rovot mar a mérkdzés elsd jatszmajaban megzavarta, hogy éllan-
ddan azon kellett tinédnie, vajon mennyire okos a gép.’?

Bar Kaszparov megnyerte az elsd jatszmat, a masodik menet-
ben a Deep Blue végzetesen Osszezavarta. Megprobalta csapda-
ba csalni a gépet: latszolag felkinalt neki néhany babut, mikozben
titokban azt készitette eld, hogy par lépés mulva ellentamadasra
inditja vezérét.* Minden sakkszakért6 azt varta, hogy a szamito-
gép bekapja a csalit, ahogy maga Kaszparov is. De a Deep Blue
veszélyt szimatolt. Mindenki meglepetésére atlatott a nagymester
tervén, és ahelyett, hogy besétalt volna a csapdaba, blokkolta a
vezért, igy az emberi gy6zelem minden esélye elszallt.”

Kaszparovmegdobbenése szemmel lathato volt. Teljesen kizok-
kentette, milyen téves elképzelést alakitott ki a gép képességeirdl.
A mérkdzés utan néhany nappal egy interju soran azt nyilatkozta,
hogy a Deep Blue ,egyik pillanatrél a masikra istenként kezdett
sakkozni” Evekkel késébb a jétszma kozben atélt érzéseit elemezve
megillapitotta: ,,magam kovettem el hibatazzal, hogy feltételeztem:
a szamitogéptol varatlan lépések objektiven nézve is jo lépések”’
Akarhogyan is tortént, az algoritmus gy6zedelmeskedett. Megér-
tette az emberi elmét és annak esenddségét, és ezt a tudast kihasz-
nalva timadta meg és gydzte le ezt a tilsagosan is emberi géniuszt.

Az egészen elcsiiggedt Kaszparov feladta a masodik jatszmat,
nem kiizdott tovabb a dontetlenért. Ezen a ponton megingott az
onbizalma. A harmadik, negyedik és 6todik jatszma dontetlen-
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nel végz6dott. A hatodik menetre Garri Kaszparov dsszeomlott.
A mérkdzést a szamitoégép nyerte 3,5:2,5 aranyban.

Furcsa vereség volt ez. Kaszparov a képességei alapjan siman
kivaghatta volna magat a tablan kialakult helyzetekbdl, de el6szor
alabecsiilte az algoritmus képességeit, aztan pedig hagyta ma-
gat megingatni. ,,Annyira leny(igézott a Deep Blue jatéka — irta
Kaszparov 2017-ben a meccsre emlékezve —, annyira azzal voltam
elfoglalva, vajon mire lehet még képes, hogy észre sem vettem:
problémaim nagy része sajat csapnival6 jatékombdl ered, nem
pedig a gép zsenialis lépéseibol”®

Ebben a kényvben tjra meg tjra szembesiiliink majd az elva-
rasok fontossagaval. A Deep Blue gyézelme a hires sakknagymes-
ter folott azt is példazza, hogy az algoritmusok ereje nem csupan
a programkddjukba irt sorokbol ered. Ahhoz, hogy a keziinkben
tartsuk a gyepldt, sajat gyenge pontjainkat és hibainkat is meg kell
értentink — nem csupdn a szamitdgépét.

De ha egy Kaszparovhoz hasonld elme képtelen volt erre, van-e
remény szamunkra? A kovetkezé oldalakon elénk tarul, hogyan
lopakodtak be az algoritmusok mindennapi életiink valamennyi
szinterére — az egészségligytdl kezdve a bilintildozésen és forga-
lomszabalyozason at egészen a politikdig. Egyszerre csodaljuk és
rettegjiik képességeiket, és hagyjuk figyelmen kiviil mikodésii-
ket. Tulajdonképpen fogalmunk sincs réla, mennyi hatalmat en-
gedtiink at nekik eddig, és arrol sincs, vajon nem mentiink-e mar
tul messzire.

Vissza az alapokhoz

Miel6tt belevagnank, alljunk meg egy pillanatra annal a kérdés-
nél, mit is jelent az ,algoritmus” sz6. A gyakori hasznélat ellené-
re ugyanis mintha elveszitette volna valodi jelentését. A hivatalos
definicid szerint:’



20 Emberek és gépek

Algoritmus (fn.): egymast koveto 1épésekbdl felépiil6 folyamat
valamely probléma vagy feladat megoldasara, amelyet elsdsor-
ban szamitdgépek hajtanak végre.

Ennyi. Az algoritmus tehat nem mas, mint egymast kovetd logi-
kai utasitasok rendszere, az els6 1épéstdl az utolsoig, amely alap-
jan egy feladatot végre tudunk hajtani. A meghatarozas alapjan
akar egy torta receptje is algoritmusnak mindsiil, ahogy az elté-
vedt utazonak adott ttba igazitd instrukciok sorozata is. Az IKEA
Osszeszerelési utmutatoi, a YouTube ,,Hogyan csindljam?” videoi,
s6t még az onsegité kézikonyvek is mind olyan zart listak, ame-
lyek egy-egy pontosan meghatarozott feladat teljesitésére vonat-
kozé utasitasok egymasutanjat tartalmazzak, vagyis algoritmus-
nak szamitanak.

A kifejezést azonban tobbnyire mégsem ebben az értelemben,
hanem sokkal szlikebb jelentéssel hasznaljuk. Egymast kovetd
utasitasok rendszerére gondolunk ugyan, de sokkal inkdbb ma-
tematikai értelemben. Matematikai miveletek sorozatat vessziik
— akar az aritmetika, az algebra, az analizis, a logika vagy a va-
l6szintiségszamitas teriiletérdl — és alakitjuk szamitdégépes prog-
ramma. A val6 vilagbol vett adatokat taplalunk be, és bonyolult
szamitasokra 0sztonozziik a cél elérése érdekében. Ezaltal lesz a sza-
mitastudomany valédi tudomannya, és gépeink dltaluk valdsitjak
meg a modern kor csodalatos vivmanyait.

Megszamlalhatatlanul sok algoritmus létezik. Mindegyik mas
és mas feladatot lat el, kiilonboz6 sajatossagokkal, elényokkel és
hatranyokkal rendelkezik, és nincs konszenzus arrdl, hogyan cso-
portosithatéak a legpontosabban. Az elvégzett feladat alapjan
mindenesetre négy alapkategéridba oszthatjuk.'

Sorba rendezé algoritmusok: a prioritdsi sorrend feldllitdsa
A Google-keresés megjosolja, melyik weboldal a leghasz-
nosabb szamunkra, és ez alapjan rangsorolja a talalatokat.
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A Netflix javaslatot tesz, melyik filmet nézziik meg legkoze-
lebb. A TomTom kijeldli a leggyorsabb ttvonalat. Mindegyik
matematikai modszer alapjan rendezi sorba az eléttiink allé
rengeteg lehetdséget. Lényegében maga a Deep Blue is sorba
rendez6 algoritmust futtatott, mikozben a sakktablan lejatsz-
haté valamennyi lehetséges 1épést mérlegelve kiszamolta, me-
lyik 1épéssorozat vezet a legnagyobb eséllyel a gy6zelemhez.

Klasszifikdcios algoritmusok: a megfelelé kategoria megtaldldsa
A huszas éveim derekan a Facebook gyémantgytr@-hirdeté-
sekkel kezdett bombazni. Miutan végre férjhez mentem, az
interneten menekiilni sem tudtam a terhességgel kapcsolatos
hirdetések eldl. Ilyen esetekben a klasszifikacios algoritmusok
kellemetlenkednek. A hirdeték odavannak értiik: a szinfalak
mogott azon faradoznak, hogy bizonyos jellemzdink alap-
jan besoroljanak minket valamiféle érdeklédési kategoriaba.
(Sokszor valoban érdekelnek is benniinket ezek a hirdetések,
mégis bosszanto, amikor egy fontos értekezlet kdzben egy fo-
gamzast segit6 készitmény reklamja ugrik fel a laptopunkon.)
Az algoritmusok képesek arra, hogy automatikusan felismer-
jék és toroljék a nem helyénval6 tartalma YouTube-videokat,
felcimkézzék nyaralasi képeinket, és ,elolvassak” beszkennelt
kézirasunkat.

Asszocidcibs algoritmusok: a kapcsolatok feltdrdsa

Az asszociacié nem mas, mint a kiilonboz6 dolgok kozotti
kapcsolat megtalalasa és megjelolése. A randioldalak algo-
ritmusai mind-mind kapcsolatot keresnek a tagok kozott, és
ezek alapjan tesznek javaslatot a megfelel6 parra. Az Amazon
ajanlasai is hasonlé elven alapulnak: érdeklédésiinkbdl kiin-
dulva igyekeznek 6sszekapcsolni benniinket més vasarlokkal.
Ez vezetett el ahhoz az érdekes ajanlashoz is, amelyet a Kerbo-
botat nevli Reddit-felhasznal6 kapott az Amazonon, miutan
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baseballiitét vasarolt: ,Gyakran egyiitt vasarolt termék: si-
maszk. Ont is érdekelné?”"!

Sziird algoritmusok: a lényeges elkiilonitése

Az algoritmusoknak idénként el kell tavolitaniuk bizonyos
informaciokat, hogy a fontos dolgokra dsszpontosithassunk,
hogy elkiilonithessiik a tényleges jelet a zajtél. Néha sz6 szerint
ez torténik, példaul a beszédfelismer6 algoritmusok esetében,
amely a Siri vagy az Alexa mélyén fut: el6szor is ki kell sziir-
niitk a hangunkat a hattérzajbdl, hogy elkezdhessék feldol-
gozni, amit mondtunk. Maskor ez a ,zajsziirés” szimbolikus,
példaul amikor a Twitter vagy a Facebook a személyes érdek-
16désiink alapjan sziri a bejegyzéseket a hirfolyamunkban.

Az algoritmusok tilnyomoé tobbsége azonban ugy épiil fel, hogy
a fent felsorolt feladatok valamilyen kombinacidjat hajtja végre.
Ilyen példaul az UberPool, amely 6sszeparositja a fuvarra varako-
z6 utasokat azokkal, akik autdjukkal épp a kivant iranyba tarta-
nak. Az adott kezdépont és a végcél ismeretében a programnak ki
kell sziirnie az 6sszes lehetséges titvonalat, amelyen hazajuthatunk,
meg kell taldlnia a kapcsolddasi pontokat a hasonlé ttirdnyba ha-
ladé utasokkal, ki kell valasztania egy csoportot, amelyhez hozza-
rendelhet benniinket - mindekdzben pedig priorizalnia kell a leg-
kevesebb kitérével jaro, azaz a leggazdasagosabb utvonalakat.'

Ilyesmikre képesek hat az algoritmusok. Hogyan csinaljak?
A lehet6ségek szama ugyan gyakorlatilag végtelen, néhany mod-
szer segitségével mégis leegyszeriisithetik a dolgokat. Az algorit-
musok altalanossagban véve az alabbi két, a késébbiekben részle-
tesen is targyalt paradigma valamelyikét kovetik.

Szabalykovetd algoritmusok
Az elsé csoport algoritmusai olyan egyértelmi és kozvetlen
utasitdsokat kovetnek, amelyeket emberek irtak eld. A szabaly-
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kovet6 algoritmusokra gondolhatunk gy, mint egy szakacsra,
aki szigoruan koveti egy recept lépéseit. Els6 1épés: csinald ezt.
Masodik 1épés: ha ez torténik, csinald azt. Mindez persze nem
azt jelenti, hogy ezek az algoritmusok egyszertiek lennének
— ebben az alapesetben is léteznek rendkiviil komplex és haté-
kony programok.

Gépi tanulé algoritmusok

A masodik csoportba tartozo algoritmusok az ¢é16 organizmu-
sok tanuldsi sémait kovetik. Ha analégiat keresiink, gondolha-
tunk arra, ahogy a kutyankat tanitjuk pacsit adni. Nincs sziik-
ség preciz utasitasok Osszeallitasara és atadasara. A tanitashoz
elegend6 pontosan tudni az elérendd célt, és jutalmazni a helyes
viselkedést. Egyszertien arrol van szd, hogy megerdsitsiik, ami-
kor jol csindlja, ne foglalkozzunk a rosszul sikeriilt kisérletek-
kel, és gyakoroljunk minél tobbszor, hogy végiil maga jojjon r4,
mit is varunk el t6le. Az algoritmusok vilagaban ezt nevezziik
tanulo algoritmusnak, amely egy hatalmas tudomanytertilet, a
mesterséges intelligencia (MI) korébe tartozik. A gépnek elég
adatokat adni, megjelolni a kivant célt, megerdsiteni, amikor
jol csindlja — és rahagyni, milyen Gton-mddon ér célba.

Mindkét tipusnak vannak elényei és hatranyai. A szabéalykovetd
algoritmusok utasitasait emberek irtak, ezért érthetébbek. Elmé-
letileg barki belenézhet, és kovetheti a torténések logikajat."” Ez az
elény azonban hatalmas hatrany is. A szabélykovetd algoritmu-
sok ugyanis csak olyan problémak megoldasan tudnak dolgozni,
amelyre az emberi programozok tudjak a megoldast, és utasitas-
sorba is képesek foglalni.

A tanul6 algoritmusok ezzel szemben iigyesen bannak olyan
problémakkal is, amelyekkel az el6re megadott utasitassorok nem
boldogulnak. Képesek felismerni targyakat a képeken, vagy ép-
pen megérteni és masik nyelvre forditani a kimondott szavakat.



