Prolog, IQSYS, deklarativ programozas — Interju Szeredi

Péterrel

Szeredi Péter matematikusként végzett az ELTE-n, 1972-ben.
1975-ben, masodikként a vilagon készitett Prolog
interpretert. Késobb az MProlog-on dolgozott sokaig, majd a
nyolcvanas évek masodik felében a Manchesteri és a Bristoli
Egyetemen folytatta kutatasait. Hazatérése 0ta, a nemrég az
IQSYS-be integralodott IQSOFT-nal dolgozik, kutatas-
fejlesztési projekteket iranyit. A BME-n deklarativ
programozast tanit. Szamos szakmai elismerés utan, 2000-
ben tudomanyos diakkori munkajaért kapott emlékplakettet
az egyetem rektoratol: évente két-harom diakja nyer

kiilonb6zo dijakat.

- Mi az IQSYS profilja?

- 2003 marciusaban a KFKI-csoport — amelynek része volt az
IQSOFT 1s — IQSYS néven tobb szoftvercéget egybeolvasztott.
Az igy létrejott cég fO profilja a korszerli szoftvertechnologidkon
alapul6 egyedi alkalmazasfejlesztés.

Az IQSOFT torténete tulajdonképpen a hetvenes-nyolcvanas
évekre nytlik vissza. A mag az SZKI (Szamitastechnikai Kutatd
¢s Innovacids Kozpont) Domolki Balint vezette Elméleti
Laboratériumdban dolgozott. Az 1990-ben indult IQSOFT-ot
sokféle aktivitas jellemezte, az alkalmazasfejlesztés mellett nagy
hangsulyt kapott a korszerii technologiak ¢s moédszerek
bevezetése is. 1990 és 1993 kozott példaul az IQSOFT volt az
Oracle kizardlagos magyarorszagi disztribatora. Késobb a cég

fontos szerepet jatszott az objektumorientalt programozasi



moddszerek hazai bevezetésében, és maig is ennek a
technoldgianak az éllovasa.

Visszatérve sajat érdeklddési koromre: a logikai programozas
viszonylag kisebb szerepet tolt be a cég életében. Pedig az 1Q
szocska ebbdl szarmazott: a kilencvenes évek elején még ugy
gondoltuk, hogy az MI fontosabb szerepet kap. Aztan az IQSOFT
tevékenysége eltolodott a hagyomanyos technolégidk iranyaba,
de sokszor sikeriil becsempészni egy kis MI-szerli részt egyes
fejlesztéseinkbe. Emellett — részben az Eurdpai Uniod
tdmogatasaval — tobb kutatési projektiink is volt a logikai
programozas teriiletén. En személy szerint féleg ezek
vezetésében €s kivitelezésében veszek részt. Az alapkutatast és az
alkalmazast prébalom valamilyen mdédon egyensulyba hozni.

Ugy latom, van ra igény.

- Mi a fo kutatasi teriilete?

- 1975 o6ta 1ényegében a logikai programozassal illetve annak
legelterjedtebb eszkozével, a Prolog nyelvvel foglalkoztam. Ez a
szakmai teriiletem; egy kicsit kérdéses is, hogy az MlI-hez
tartozik-e. Hatarteriilet.

A logikai programozas alapgondolata, hogy programjainkat
logikai allitasok segitségével irjuk le, és ezek végrehajtasat gépi
kovetkeztetési modszerekkel végezziik. A kovetkeztetés az MI
teriiletére sorolhato, tehat ilyen értelemben a logikai programozas
is oda tartozik.

A Prolog meglehetdsen sajatos programozasi nyelv, alapvetden
mas, mint a tobbi. A hagyoményos nyelvekben parancsokat,
utasitasokat irunk le, mig egy Prolog program leir6 jellegii,

kijelentésekbdl épiil fel. Itt a programozas soran megalkotjuk €s



formalisan leirjuk annak a vildgnak a modelljét, amelyben a
feladatokat meg akarjuk oldani. Ennek a modellnek a
segitségével tud a Prolog rendszer a feltett kérdésekre valaszt
adni.

A Prolog logikai nyelv az Un. deklarativ programozasi nyelvek
csaladjaba tartozik, szemben a hagyomanyos, imperativ
nyelvekkel. Az imperativ nyelveknél felsz6lit6 médban
programozunk, €s programjaink alapvetéen az allapotvaltozasra,
a valtoztathatd memoridra épiilnek. A deklarativ nyelvek leiro
jellegliek, kijelentd modban programozunk benniik, és nem
hasznalunk hagyomanyos értelemben vett program-valtozokat. A
relacio-fogalomra épitd logikai nyelvek mellett a deklarativ
nyelvcsaladba tartoznak még a matematika fiiggvényfogalmat

hasznal6 funkcionalis nyelvek is.

- Hogyan jutott el a Prologig?

- A Prolog torténete még a hatvanas évekre nyulik vissza, amikor
megsziilettek az els6 automatikus tételbizonyitasi modszerek.
Elészor Amerikdban kisérelték meg az alkalmazasukat, és
meglehetdsen rossz eredményeket tapasztaltak. Ennek {6 oka az,
hogy a tételbizonyitas folyamataban oOriasi keresési teret kell
bejarnunk, hiszen minden ponton tobbféle kovetkeztetési szabalyt
alkalmazhatunk. Egy lépéssel késObb megint nagyon sok
lehetdség koziil valaszthatunk... Nagyon nehéz megtalalni az
eredményhez vezet utat, a helyes bizonyitast. Emiatt az MI
alkalmazasok tekintetében az amerikaiak hamar eldobték a
logikai modszereket, és specidlis, pl. heurisztikdkon alapt
rendszereket dolgoztak ki.

Ezzel szemben, Eurdpaban— talan a kevésbé sikerorientalt



szemlélet miatt — az 1970-es évek elején talaltak egy, a
tételbizonyitas szinte végletes leegyszertiisitésén alapulo
kompromisszumot. Ez a Robert Kowalski (Edinburgh) és Alain
Colmerauer (Marseille) nevéhez fiz6do6 felfedezés azt
eredményezte, hogy a tételbizonyitas folyamata valamilyen
szintig ember altal is kdvethetd és befolyasolhato lett, és igy
alapjat képezhette a logikai programozasnak, azaz a logikai
allitasokkal torténd programirasnak. Nem irhatunk akarmilyen
allitasokat, csak specidlis alakuakat, de 6riasi eredmény, hogy a
logikai programok sokkal kdnnyebben olvashatok, mint a
hagyomanyos, imperativ nyelven kodoltak. Azért is, mert
viszonylag rovid, 6nélldan értelmezhetd allitasokbdl épiilnek fel.
Ha ezeket igaznak fogadjuk el, akkor ezzel mar valamilyen

szinten verifikaltuk is a program helyességét.

A matematikai logika szamitogépes alkalmazasaval els6
munkahelyemen, a NIM IGUSZI-ben (NIM Ipargazdasagi és
Uzemszervezési Intézet) talalkoztam 1972-ben. A Németi Istvan
altal vezetett kutatocsoport foglalkozott ezzel a teriilettel. Késziilt
egy automatikus tételbizonyitod, és egy erre épiilé program-
verifikécios rendszer is. Mar latszott — kiilonosen az akkori
szdmitastechnikai eszkdzok sebességét tekintve —, hogy ennek a
megkozelitésnek megvannak a korlatai.

Ugyanez a csapat hozta el Angliabol az egyébként Marseille-ben
késziilt Prolog elsé megvalodsitasat. Szornyen felkeltette az
érdeklddésemet: itt egy tételbizonyitod, amellyel hasznos dolgokat
lehet tenni!

Akkor vagtam a témaba, azota benne vagyok. Elétte leginkabb a

programozasi nyelvek és megvalositasuk, azon beliil a szintén



matematikusi szemléletii, mara a siillyesztobe tiint Algol 68
izgatott. Erdekes modon a Prologra is volt befolyasa, mert a
Prolog mai formajat az Algol 68 szintaxisleird nyelveébol
kolesonozte. Mégpedig azért, mert a készitd, David Warren
szintén Algol 68-cal foglalkozott a Prolog elétt.

A szakmai munkam elsé két évtizedében elég intenziven hasznalt
CDL (Compiler Definition Language) is az Algol 68 egyik
leszarmazottja volt.

1975 majuséban készitettem el CDL-ben az elsé magyar Prolog-
rendszert. A Marseille-irdl annyit tudtam csak, amennyi harom
eldadas-folia forméjaban eljutott hozzam. A f6lidk alapjan
rekonstrualtam a Marseille-i megvalositas miikodését. Azota is
ezeket a folidkat haszndlom amikor a Prolog megvaldsitasi
modszereit tanitom...

Erdekes modon, a Prolog nagyon termékeny talajra talalt
Magyarorszagon. Azonnal harom-négy alkalmazo csapat vetette
rd magat. Akkoriban itthon viszonylag kevés MI-kutatas volt,
talan azért is, mert nem volt alkalmas MI-nyelv (az Amerikaban
azota i1s leggyakrabban hasznalt MI-nyelv, a LISP, nem nagyon
terjedt el Magyarorszagon). Igy a LISP-nél 1ényegesen erésebb
Prolog nagy 16kést adott az MI-alapt fejlesztéseknek. Mig
kiilf61don szinte csak egyetemeken foglalkoztak a Prologgal,
addig a hazai fejlesztOk ipari kornyezetben mozogtak, és igy
meglepden sok alkalmazasi 6tlet mertilt fel. A vilagon eldszor
nalunk késziilt nyomkovetd a Prologhoz, és vilagujdonsag volt a
Fut6 Ivan nevével fémjelzett T-Prolog szimuléacios kiterjesztés is.
1976-ban, 1977-ben Angliabol és mas helyekrdl tobben jottek
megnézni, mi folyik itt. Tobb tucatnyi kisérleti alkalmazas

sziiletett, de — foként az akkori nagyon draga szamitogép-1do



miatt — nagyon kevés jutott el a gyakorlati hasznositésig.

- Hogyan latja a masodik magyar Prologot, az MPrologot?

- 1978 és 1987 kozott dolgoztam rajta. Ez akkor egyike volt azon
kevés magyar szoftverterméknek, amelyeket nyugatra lehetett
exportalni. Az 1975-0s Prolog rendszert egy ideig bdvitettiik,
foltozgattuk, de néhany év elteltével latszott, hogy érdemes tjra
kezdeni. El61rdl, 0y architekturaval felépitettiink egy j Prolog-
rendszert, amelyet MProlognak — Modularis, vagy Magyar
Prolognak — neveztiink el. Mindkétféleképpen lehet magyarazni.
Amikor felbukkant az 6todik generacios japan projekt, az
MProlog elég jo allapotban volt ahhoz, hogy a vilagon elséként
jelenjen meg a nagy szamitogépek, az in. mainframe-ek piacan.
Masok szintén forgalmaztak Prolog rendszereket, de inkdbb a
mini- és mikro-gépekre. Az MProlog masik nagyon jo
tulajdonséaga a széleskorii hordozhatosag volt: az akkor még
nagyon sokszinli szamitogép-paletta szinte minden
architektirajan alkalmazhato volt.

A nyolcvanas évekre a korabbi néhanyszemélyes kutato-fejlesztd
csapatbol tiz-tizenot-huszf6s garda alakult ki az SZKI-ban. Sét,
az észak-amerikai terjesztésre kiilon cég jott 1étre Kanadaban, a
LogicWare. A Quintus Prolog sajnos elég hamar kiszoritotta az
ottani piacrol. Az egyik ok az volt, hogy az MProlog még a
hetvenes évek architektaraira épitett, mig a David Warren vezette
Quintus csapat az akkori legmodernebb modszereket alkalmazta.
A masik esetleg az, hogy a kanadai partnereink nem jol talaltak el
a hangsulyokat.

Mindent 0sszevéve, termékként talan mégis az MProlog volt a

legnagyobb eredmény az életemben.



- A nyolcvanas években mar gyakran dolgozott kiilfoldon is.
Merre fejlodott akkoriban a Prolog?

- Tulzas, hogy gyakran: 1982-ben 6sztondijasként fél évet
toltottem Edinburgh-ban és Londonban, majd 1987-t61 1990-1g
Manchesterben és Bristolban dolgoztam. Ugyanannal a David
Warren professzornal, aki a Prolog egyik atyja.

De miel6tt eljutottam odaig, kellett hozza, hogy a japanok
felfedezzék a Prologot. 1981 nyaran meghivtak egy workshopra
Los Angelesbe. Utobb kideriilt, ez annak volt kdszonhetd, hogy
az amerikaiak mar tudtik, hogy a japanok 1982-ben be fogjak
jelenteni: a logikai programozast tekintik az altaluk az évtized
végére kidolgozando Un. 6todik generacios szamitogep-
architektara alapjanak. Ezért szervezték a workshopot.

Sajnos a japanoknak tobb okbol sem sikeriilt a kitlizott célokat
elérnitik. Egyrészt tulzott modon ambicidzusak voltak, méasrészt
egy kicsit 1d0 eldtt kezdték el erdltetni a parhuzamossagot. Még
nem voltak meg a teljes Prolog nyelv parhuzamos
végrehajtasdhoz sziikséges elméleti alapok és gyakorlati
moddszerek. 1987-t61 kezdve pont ilyeneken dolgoztam
Anglidban. A japanok akkor mar kevésbé tudtak ezeket — a
Nem mondanam, hogy az 6t6dik generacios projekt kudarcba
fulladt, de a beigértnél sokkal kevesebb eredményt adott. Es
emiatt mindaz a pluszpublicitas, amelyet a nyolcvanas években
kapott a téma, a kovetkezd évtizedben minuszba valtott, negativ
hatasként ittt vissza. Az egyensuly nagyjabol most mar
visszaallt. Ugy érzem, ma a logikai programozas is az altalanosan

elfogadott programozasi paradigmak egyike. A deklarativ



programozas altalaban is halad szép lassan elére, mert bizonyos
tertileteken az atlathatosag, a biztonsag kiilondsen fontos. Olyan
nagy cégek, mint az Ericsson vagy a Motorola szintén hasznalnak
deklarativ nyelveket.

Visszatérve a nyolcvanas évek végére: szerencsés voltam, mert a
logikai programozas parhuzamos megvalositasainak egyik vezetd
kutatdcsoportjaban dolgoztam, Warren professzor vezetésével.
1977-ben 0 készitette el az els6 — a mai szabvany szintaxisat
megalapoz6 — Prolog forditoprogramot az Edinburgh-i
Egyetemen. 1983-ban szintén ¢ fejlesztette ki a ma is széles
korben hasznalatos megvaldsitasi modellt, az an. Warren féle
absztrakt gépet (WAM). A nyolcvanas évek végén vette az iranyt
a parhuzamos programozas felé, és akkor hivott munkatarsanak.
Igy keriiltem Manchesterbe, majd, amikor 4tment Bristolba, én is
vele mentem. Tulajdonképpen virtualis kutatocsoportrol volt szo,
mivel harom helyen végeztiik a munkat: a Sveéd
Szamitastudomanyi Kutatdintézetben (SICS), a Chicago melletti
Argonne National Laboratory-ban, €¢s a Manchesteri, aztan a

Bristoli Egyetemen.

- Hogyan jott képbe, és mi a VAGY-parhuzamossag?

- Kezdjiik a Moore-torvénnyel: a gépek teljesitménye masfél
évente megkétszerezddik. Ezt a torvényt bizonyos 1d6 utdn mar a
fénysebesség fogja korlatozni. A tovabbi sebességndvekedéshez
egy chipre t6bb processzort kell majd feltenni. Es ekkor jon majd
el a deklarativ programozas igazi ideje. Ha egy feladatot tobb
processzorra kell szétosztanunk és ugy elvégeztetniink, a
valtoztathatd memorian alapuld, Neumann Janos zsenialis

elméjébdl szarmazd architektura komoly gondot jelent. Sulyos



bonyodalmak szarmazhatnak abbo6l, ha a memoriat —
szinkronizalas nélkiil — egyszerre tobben modositjak.

Emiatt az imperativ programok parhuzamositasa még
messzemenden nem trivialis. Két imperativ eljarashivasrol
nagyon nehéz eldonteni, hogy parhuzamosan futtathatoak-e,
hiszen barmelyik mddosithatja a memoria allapotat. Egy
deklarativ programban viszont nem besz¢lhetiink allapotok
valtoztatasarol, hanem nevén kell nevezniink az 0y allapotokat.
Emiatt a deklarativ programok sokkal konnyebben
parhuzamosithatdak. Ez volt a japanok egyik alapgondolata is: az
intelligens rendszerekhez egyrészt nagy szamitasi erd, azaz
parhuzamossag, masrészt kovetkeztetési képesség kell.
Mindkettdt megtaléltak a logikai programozasi paradigmaban.

A VAGY -parhuzamossagrol: logikai allitasok
megfogalmazasiban az ember kotészavakat hasznal: ES, VAGY,
HA ... AKKOR stb. A Prolog programok is ilyen kotészavakkal
épiilnek fel. Amikor azt allitjuk, hogy valami, VAGY valami mas
igaz, a két allitas eldontését, bizonyitasat — amelyek egymastol
fiiggetlen feladatok — nagyon konnyen ré tudjuk bizni két
kiilonb6zd processzorra.

A nyolcvanas évek végére értek meg azok az eredmények,
amelyekkel lehetdvé valt a Prolog programok alternativ dgainak
parhuzamos bejarasa. Az egyik elsd, s talan a legkomolyabb
vivmany az Aurora rendszer volt, amit angolul orora-nak
ejtenek, és akkor kétszer is szerepel benne az angol ,,vagy”
szocska. A masik, Warrenhez fiiz6d6 magyarazat: ha az emlitett
harom csapat székhelyéhez — Chicagohoz, Manchesterhez,
Stockholmhoz — keresiink egy olyan pontot, ahonnan mindharom

egyforma tavolsagra van, akkor varhatoan valahol az Eszaki sark



kornyékeén lesziink, s ott 1athatd lesz az angolul aurora sarki
fény.

Az Aurora eredményeit az Andorra rendszerben terjesztettiik ki
ES-parhuzamos folyamatokra is. Pillanatnyilag ezek nem é16

kutatasi témak, de jelen vannak mas eredményekben.

- Hol tart ma a logikai programozas?

- A nyolcvanas évek dereka ota jabb eszkozokkel boviilt ki,
amelyeket legtobbszor Prolog-rendszerekbe integralnak. Példaul
az ugynevezett korlat-programozassal (constraint programming),
amely egy nagyon izgalmas teriilet. Ez egy altalanos mddszer,
integracios paradigma, amely kiilonb6z6 tudomanyagak —
operacidkutatas, MI stb. — eredményeit hozza 6ssze a logikai
programozas kalapja alatt, igy tudnak egymassal szimbidzisba
1épni.

A mostani, lassan hiiszéves — szintén szojatékon alapuld (a
fejlesztd svédorszagi SICS kutatointézetre, a hatodik generaciora,
illetve a Sixtusi Kapolnara utalo) — SICStus Prologban tobbféle
korlat-kiterjesztés is megtalalhato. Igy példaul lehetéségiink van
linearis egyenlet- ill. egyenldtlenség-rendszerek megoldasara,
itéletkalkulusbeli formulakon valo kovetkeztetésre, valamint az
un. korlat-kielégitési problémak (CSP — Constraint Satisfaction
Problems) megoldésara.

A korlat-logikai programozas eredményei annyira meggyozoek,
hogy mddszereit hagyomédnyosan elfogadottabb kornyezetbe,
példaul C++-ba, Javaba is atiiltetik. Erre példa a New York-1
tdzsdén is jegyzett francia cég, az ILOG programcsomagja,
amely optimalizacios, litemez0 és konfiguracios feladatok

megoldasara alkalmas szolgaltatasokat nyujt C++-ban.



- Mibél allt a 2000 és 2002 kozotti Europai Unios SILK
(System Integration via Logic and Knowledge) projekt,
melyben részt vett?

- A SILK a logikai programozas vildgat az élvonalbeli
kommercialis technologidkkal kapcsolja 6ssze. Kozismert
szitudcio az az alapvetd feladat, amelyet a SILK segitségével
szeretnénk tdmogatni: valamely vallalkozas, intézmény életében
sok szdmitastechnikai alkalmazast fejlesztettek ki az elmult
évtizedekben. Sokszor nem jutott id6 arra, hogy ezeket egységes
alapra helyezzék, informéacidcserére alkalmassa tegyék. [gy
kialakult fiiggetlen alkalmazasoknak egy készlete; mindegyiket
mas-mas csoport hasznalja. Nyilvanvalo, hogy fontos ezeknek az
informacioforrasoknak az 0sszeépitése.

Erre két ut képzelhetd el: az egyik, a revolucios megkozelités,
egy uj vallalatiranyitasi rendszer megvasarlasa, €s az arra valo
atallas — ez altalaban nagyon nagy beruhazast igényel. Az
evolacids atmenet a masik lehetdség: a rendszereket
megprobaljuk fokozatosan 0sszekapcsolni €s felettiik egy
virtudlis egyesitett adatbazist felépiteni. Ez utobbi dtmenetet
tamogatja a SILK eszkozkészlet.

A heterogeneitasbol szarmazé problémak athidalasat viszonylag
klasszikus technologiaval, csatolok készitésével oldottuk meg. A
kiilonboz6 adatforrasokban 1évd informaciok szemantikus
Osszekapcsolasa viszont sokkal nehezebb. Ennek a feladatnak a
megoldasdban hasznaltuk a logikai programozast, mig
specifikacios nyelvként az objektumorientalt vildg vezetd
szabvanyositasi szervezetének, az Object Management

Groupnak, az OMG-nek a szabvényait fogadtuk el. gy az UML



(Unified Modelling Language) segitségével irjuk le az
adatforrasok modelljeit, mig az OCL (Object Constraint
Language) nyelvet hasznaljuk a modell-elemek kozotti
kapcsolatok leirdsara. Viszonylag komoly szoftver késziilt: a
grafikus feliilete Javaban van, mig az agyat a logikai
programozas ¢s az MI adja. Nagyon izgalmas teriilet; részben

hazai, részben EU kutatési projektekben probaljuk folytatni.

- Miben latja a kutatasfejlesztési projektek sikerének,
eredményességének titkat?

- Egy K+F projekt sokkal nehezebben tervezhetd, mint egy ipari
fejlesztési projekt, hiszen a megoldasi modszerek, technologidk,
sOt altalaban a pontos kdvetelmények sem ismertek eldre. Emiatt
nagyon fontos az, hogy a K+F projekt elérehaladasa soran
rendszeresen megmérettessék, mind a finansziroz6 szervezet,
mind a rokonteriileteken dolgozo tarskutatok altal. Ebbdl a
szempontbdl jobb helyzetben vannak az alkalmazott kutatasi
projektek, hiszen itt komoly elOnyt jelenthet az eredmények
alkalmazéasaban érdekelt ipari partnerek részvétele.

A hosszabb tavi kutatasok esetén — €és a mai kutatdsi témak
tobbsége ilyen — a jelenlegi, 2-4 éves projekt-idOtartamot
lehetdve tevd finanszirozasi gyakorlat komoly gatat jelent. A
komolyabb eredmények eléréséhez igy altaldban egymashoz
kapcsolodd projekt-lancokra van szilikség, és ez a lanc sokszor

megszakad ...

- Ha visszamehetnénk az idoben, és most lenne egyetemista,
mivel foglalkozna legszivesebben? Milyen témakorben,

kutatasi teriiletben latna komoly perspektivat?



- Mint mar emlitettem, kozel harminc éve foglalkozom logikai
programozassal. A programozasi nyelvek tudomanya néhany
évtizedes multtal bir, mig a logika nyelve tobb mint 2000 éves
(és a modern logika is tobb mint egy évszdzada sziiletett).
Véleményem szerint a logika, mint programozasi nyelv sokkal
kiforrottabb €s sokkal kdzelebb all az emberi gondolkodashoz,
mint a ma altalanosan hasznalatos programozasi nyelvek.
Ugyhogy a logikai programozas teriiletét most is aktuélisnak,
fontosnak tartom, és errdl jonéhany mai egyetemistat is sikeriil
meggydznom :-).

A szamitogeépek teljesitménynovekedése azt jelenti, hogy a
logikai programozas, nagyobb szdmitasigénye ellenére, egyre
sz¢élesebb korben alkalmazhat6. Egy ilyen izgalmas, 1j teriilet a
,,mindeniitt jelen levd intelligencia” (Ambient Intelligence),
amely a kozelmultban keriilt az Eurdpai Unid informatikai

kutatadsi programjainak a kozéppontjaba.

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

- A kutatasi munkakhoz pénz, berendezések, €s természetesen jo
kutatok kellenek. Az els6 kettdt egyik naprol a masikra meg lehet
szerezni, de a a jelenlegi magyar kutatdi utanpotlas magas
szinvonala mogott a magyar oktatasi rendszer elmult
¢vszazadanak teljesitménye all (hogy mast ne emlitsek,
gondoljunk csak a 110 éves Kozépiskolai Matematikai és Fizikai
Lapokra). Csak remélni tudom, hogy az oktatasi rendszerek
jelenleg foly6 atalakitasa, az Eurdpai Unid oktatasi

struktirajahoz valo igazitas soran sikeriil megdOrizni a magyar



iskolai és egyetemi oktatds magas szinvonalat...

http://cs.bme.hu/~szeredi (Szeredi Péter)




