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Dzien dobry. Co cie do mnie sprowadza?

Moja mama ciagle na mnie krzyczy -
Opowiedz mi wiecej o swojej rodzinie.

Mój tata kaze mi sie ciagle uczyc -
Kto jeszcze w twojej rodzinie kazeci sie ciagle uczyc?

Wszyscy. Mówia, ze jesli sie nie bede uczyc, to do niczego nie dojde-
Uzasadnij to.

To Dni tak mówia-
Dlaczego tak uwazasz?

Zadajesz niemadre pytania. Przeciez slyszalam -
Nie jestem pewna, czy cie calkowicie rozumiem.

Jestes taka jak oni -
Jakie zwiazki tu widzisz?

Ty mnie tez nie rozumiesz. Nie mozna zycia spedzic nad ksiazkami -
Uzasadnij to.

Powtarzasz sie jak glupia maszyna -:-
Czy istotnie jest tu jakieJ podobienstwo?
Wydaje sie, ze tak -
Czy jestes pewna?

Przepraszam za to porównanie - .
Usprawiedliwienia nie sa potrzebne.
Oni zawsze kaza przepraszac -
Czy mozesz podac konkretny przyklad?
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ELIZA-jak czlowiek
z komputerem

.. ,moze rozmawlac

Rozwiazanie zadania o sortowaniu.

Oszacowanie ;! otrzymujemy zakladajac, ze

do sprawdzenia, czy ciag jest posortowany,
mUlimy wykonac co najmniej jedno

porównanie.
Czas sortowania opisanym algorytmem -

wiecej niz 7S dób.
Czas sortowania algorytmem 3 - okolo
6' 10-'5.

W 1939 roku A. M. Turing sformulowal

teze. ze mozna uwazac·maszyne za "myslaca",
kiedy czlowiek, przebywajacy w innym

pokoju niz maszyna iprowadzacy z nia
rozmowe, nie bedzie mógl poznac, czy

rozmawia z czlowiekiem czy maszyna.

ELIZA miala dowiesc, ze teza ta jest

falszywa: nawet prosty i na pewno
bezmyslny program moze udawac czlowieka

wcale sugestywnie. Podobno ieden

z prawdziwych ("zywych") psychiatrów

rozmawial przez kilkanascie minut z ELIZA
(za posrednictwem dalekopisu) przekonany,
ze rozmawia ze swoja koJezanka po fachu.
Powiedzial nawet "na przyklad zadna maszyna
nie potrafilaby rozmawiac tak, jak Pani",
A problem, co to znaczy "myslaca maszyna"
nadal jest otwarty.

Tak rozmawial pewien czlowiek z komputerem. Spróbuj dokladnie przesledzic tok rozmowy; byc
moze zauwazysz bardzo ciekawe rzeczy.

Od poczatku historii komputerów ludzi denerwowaly trudnosci, które musieli pokonywac, zeby

maszyna cyfrowa wykonywala ich polecenia. Komputl:{y bowiem sa w stanie zrozumiec tylko
bardzo precyzyjnie sformulowane polecenia wyrazone w zlozonym i sformalizowanym jezyku

programowania. Ograniczalo to liczbe ludzi korzystajacych z komputerów do tylko tych, którzy
opanowali pewien jezyk programowania, a wiec spelnili wymagania stawiane przez maszyne.
Czyli cos, co ma sluzyc czlowiekowi, stawia mu duze wymagania.

Idealem byloby, gdyby z komputerem mozna bylo porozumiec sie tak naturalnie jak podczas

wymiany informacji miedzy ludzmi. Tego typu idee ludzie mieli juz od dawna. Na pewno znane
sa powiesci fantastyczno-naukowe, gdzie pojawiaja sie motywy rozmowy z komputerem czy
robotem.

Juz w roku 1966 Weisenbaum zaprojektowal i uruchomil system ELIZA. Nazwa programu
pochodzi od imienia glównej bohaterki "Pigmaliona" G. B. Shawa. Zalozeniem programu
ELIZA jest podtrzymywanie dialogu, to znaczy zachowywanie sie tak, jak zachowuje sie dobrze
wychowana osoba z uwaga sluchajaca rozmówcy i zachecajaca go do dalszych zwierzen. Program
ten zostal zaprojektowany w oparciu o metode slów kluczowych. Maszyna zaprogramowana jest
w taki sposób, ze z wprowadzanych do niej slów i zwrotów wyszukuje te, które potrafi
zidentyfikowac i na ich podstawie tworzy odpowiedz. O rodzaju odpowiedzi i temacie rozmowy
decyduje zasób slów kluczowych obrany przy projektowaniu programu. Oryginalny program
ELIZA prowadzil rozmowe w jezyku angielskim.

W roku 1981 w Instytucie Informatyki Uniwersytetu Warszawskiego powstal analogiczny

program pozwalajacy na rozmowy w jezyku polskim. Ponizej przedstawimy zasady, w oparciu
o które dziala taki program.

Podstawowa czescia programu ELIZA jest automat zlozony z pewnej liczby stanów. Z kazdym
stanem zwiazane sa nastepujace elementy:
1. nazwa stanu, która pozwala odróznic go od innych,
2. akcja podejmowana przy wejsciu do tego stanu,
3. tekst wypisywany w tym stanie,

4. liczba odpowiedzi w tym stanie. Jesli liczba odpewiedzi'jest równaO, to stan taki jest stanem
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Oto fragment automatu, który dziala po rozpoznaniu w zdaniu wejsciowym jednego ze slów
rozumianych przez EUZE jako porównanie, a wiec: podobnie, jak, podobny, jednakowy, tacy,
taki. Wyrazy odmienne podawane sa we wszystkich formach odmiany, w jakich moga wystapic.

Odpowiedzi te podawane sa kOlejno. Pozwala to na urozmaicenie dialogu, co powoduje, ze
EUZA zbyt czesto sie nie powtarza. Myslnik w kolumnie. TEKST oznacza, ze zaden tekst nie
bedzie wypisywany. W tym bowiem przypadku teksty, a wiec komentarze lub odpowiedzi
programu sa generowane, a nie wypisywane bezposrednio. Gdyby zostaly podane w tym miejscu,
w kazdej sytuacji mozliwa by byla tylko jedna odpowiedz programu.

koncowym - na nim konczy sie rozmowa. Jesli liczba odpowiedzi jest równa 1, to z danego
stanu nastepuje bezposrednie przejscie do stanu wskazanego jako nastepny. Przy liczbie

odpowiedzi wiekszej od I program próbuje dopasowac wyraz wejsciowy do jednej
z przewidzianych w tym stanie odpowiedzi uzytkownika. Kiedy mu sie to udaje, nastepuje
przejscie do wskazanego dla tej odpowiedzi stanu.
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W kolumnie AKCJE. wystepuja tu numery akcji, jakie nalezy wykonac po wejsciu do danego
stanu. LiczbaO oznacza, ze zadna akcja nie bedzie podejmowana. W ·automacie realizujacym
ELIZE akcje sluza do generowania i wypisywania odpowiedzi EUZY. W innym miejscu
pamieci komputera jest przechowywana lista mozliwych odpowiedzi. Na kazde slowo kluczowe

ELIZA moze odpowiedziec na kilka mozliwych sposobów. I tak na slowo z podanej juz grupy
porównan EUZA podaje, realizujac w ten sposób akcje numer 2, jedna z nastepujacych
odpowiedzi:
Na czym polega to podobienstwo?
Jakie zwiazki tu widzisz?
Czy istotnie jest tu jakies podobienstwo?
Na co wskazuje to podobienstwo?

Poniewaz kazdy stan jest opisywany w ten sam sposób, caly automat mozna przedstawic

w postaci tabelki, gdzie jeden wiersz opisuje stan. Wiersz taki zawiera nastepujace informacje:
- nazwa stanu,
- akcje.
- tekst,
- liczba odpowiedzi,
.-- nazwy stanów docelowych.

Rozwiazani~ zadania F 181. Zasada
zachowania momentu pedu pozwala wyznaczyc

pr~dkosc katowa obrotuw (po odlaczeniu
Q3p~du)jako funkcj~ odleglosc: kulki od osi
obrotu. mamy bowiem

L = (J+M,')w = (J+M,ij) WG.

gdzieL - momentu p~du. aJ - moment
bezwladnosci wirujacej cz~sci ukladu.
Dzialajace sily maja postac analogiczna jak
w poprzednim zadaniu, skladowa sily
wypadkowej równolegla do pr~ta wynosi
wiec

Ry,. I

F = (Mw'-k), = [M (_L_.)' -k],.J+M,'

..• Fk-.OznaczaJac!1= fi M IWo = N!1 mamy

F = M!1' [N' (J+ M,ij)' _I] ,.J+M,'
Szkicowe wykresy zaleznosciF od , dla
róznych wartosci parametruN przedstawia
rysunek I. Od wartosci tego parametru
zalezy polozenie miejsc zerowych funkcji
(polozenia równowagi) i znaki pochodnych
w tych punktach (charakter ró\\ no\\ olgi).

Po uzyskaniu swobody ruchu kulka wykonuje
drgania wokól polozenia równowagi trwalej
wyznaczonego przez poczatkowa predkosc
katowa ukladu. Polozenia równowagi dla
'0 oF O przedslawia rysunek 2. Przy malych
predkosciach poczatkowych polozenie
równowagi re znajduje sie na osi obrotu,
przy wiekszychw mamy

'. = VJ . [Iv--=-l)/M +N'i;.

I.N>1

Fv.-r I 2N=1 --1.-.-

3.NeO'J+Mrg)I
I,.N= I+Mrt

5.Ne(o, I+~ro2)
6.N·O ;

L·-----------

Otugosc pre/a=2L

Polozenia równowagi
kulki w funkcji pred-
kosci pocza/kowej
dla przypadku ro'l O

o

Rys.2

Oczywiscie re moze byc mniejsze,
równe lub wieksze niz,o i od zachodzacej
relacji zalezy, w która strone zacznie swój
ruch kulka. Gdy,. = '0. kulka nie zmieni
swego polozenia, choc odlaczenie napedu
zmieni równowage z obojetnej na trwala.

Kolumna LODP zawiera liczbe odpowiedzi, a jej znaczenie zostalo wczesniej wyjasnione.
W stanach ENJAK oraz ENNAZYWA EUZA udziela odpowiedzi, po czym przechodzimy
do stanu S, w którym jest wczytywane nastepne zdanie rozmówcy i rozpoczyna sie proces
rozpoznawania kolejnych wyrazów tego zdania.

W kolumnie ODP umieszczone sa oczekiwane w tym stanie wyrazy lub zwroty. Kolejne
wyrazy oddzielone sa znakiemj. Podawane sa tylko tematy wyrazów, koncówki zastepuje
kropka. Kropka pasuje do wszystkiego, czyli jesli jakis wyraz jest zgodny z podanym tu, na
wszystkich literach az do "kropki, przyjmuje sie, ze jest zgodny do konca. W szczególnosci sama
kropka oznacza dowolny wyraz. I tak, na przyklad do wzorca nazw. moga zostac dopasowane
nastepujace wyrazy (o ile wystapia w zdaniu wejsciowym):

nazwisko, nazwiska, nazwa, nazwe itd.

Pozwala to na pominiecie problemów zwiazanych z odmiana wyrazu. Wystapienie tematu
wyrazu jest równoznaczne z wystapieniem calego wyrazu. Jednoczesnie widac, ze tak rozumiane
tematy wyrazów nalezy wyodrebniac ze szczególna ostroznoscia. Zle wybrany temat moze
prowadzic do blednych odpowiedzi.

Kazde zdanie rozmówcy EUZY konczy myslnik. Dopiero po rozpoznaniu konca zdania
automat udziela odpowiedzi.

11



Czy algorytmy podawane w szkole sa poprawne?
PrzypuSCmy, ze w zadaniu z fizyki potrzebne jest wyliczenie wartosci

gdzie Xl i X2 sa pierwiastkami równania kwadratowego

x2-2'105x+2 = o..
Rozwiazanie wydaje sie proste: wspólczynniki maja niewiele cyfr znaczacych i mozna
przypuszczac, ze kalkulator liczacy z dokladnoscia do 8 cyfr znaczacych powinien wystarczyc.
Spróbujmy:

. . '

Kolumna DO zawiera nazwy stanów; do których nastepuje przejSCie po r.ozpoznaniu kolejnego
slowa ze zdania uzytkownika. W kolumnie DO musi byc tyl,e samo elementów co w kolumnie
ODP. Jesli zostailierozpoznana pierwsza z listy odpowiedziw kolumnie ODP, nastepuje przejscie

, do pierwszeg6 stanu z listy stanów w kolurimie DO, przy drugiej do drugiego, itd. W naszym
przykladzie po rozpoznaniu wzorca nazw. lub nazywa. nastepuje przejscie do stanu NAZYWA,.

po rozpoznaniu.koó~ zdania (znak -) do stanu 'EN)AK, w pozostalych przypadkach
sterowanie pozostaje w stanie SJAK i jest sprawdzany nastepny wyraz ze zdania uzytkownika.

Na przykladzie programu. ELIZA .widac, ze duze efekty mozna czasem osiagnac bardzo
prostymi srodkami. Omawiany program konwersacyjny nie zmusza uzytkownika do korzystania
z ograniczonego podzbio~u jezyka, który przyjeto okreslajac strukture programu, ale raczej

naklania go de:>zachowania takiej swobody wypowiedzi, z jakiej mozna konystac w codziennej
rozmowie. ELIZE zaprogramowano w taki sposób, aby ukryc przed uzytkownikiem przypadki,
w których program go nie rozumie.

l
)'2 = -X2 '

1

)'1 =~'

...

WkazC!ym zdaniu 'moze ~taPICOf l lub wiecej slów kH.\.c:z:O\vych,.Jesli nie ma uidnego slawa

·klUczowego, zd'anie jes~dI.a E'LIZY n.iezrozumiale i podllwa1,1IiJest jedna ze standardowych dla
tej sytuacji odpowiedzi:' .

Nie jestem pewmi;cz)" cie calkowicierozu1i1ie.in.,
Prosze mów dalej,..

CQ twoim zdanjemz tego wynika; ,

CZ)' cie "enerwujemówienie iJtY~h sprawach? " .....
W przypadku; gdy w idaniuwystapi kilka slów kluczowych, jest wybierane slowo uznawane za

· I11ljistotniejsze, czYli to, które manajwy~zy priorytet. W kazdym stanie slowa kluczoweJ .',
· w'kolumnie ODP' uporzadkowane sa wedlug priorytetów, od najwiekszego do najmniejszego.

Ponadto w stanie; który zostal ~siagiiiety po rozpoznaniu jednego ze slów ·kluczowych,
sprawdzane jest; czy dalejw zdani:unie wystapilo przypadkiem slowo kluczo~e o wyzszym od'

tego,prioryteciei jeSli tak, .nastepuje, .~~zejscie do st~nu odpo~iadajacego w;stapieniu· tego slowa.
W naszym przykladzie widac,ze slowa kIuq:owe oznaczajace porównanie maja bardzo wysoki

·priorytet. Wyzs'ly od nich maja tylko slowa oznaczajace. nazwy lub nazwiska.W podanym,na ..
.' poczatku pnyklildzie dialogu zosWy wyró~ioI)e sl9wa kluczowe, na które ELIZA I:eclgowala.

udzielajac stosownych.Odpowiedzi ..
.. ,

.Mozna tównieziaobserwowat jeszcze jedna ceChe EUZV. Otóz wszystkie wyrazy bliskoznaczne
· traktuje onaw ten sam .sposób . .ijez \yzgiedQ na to czy wzdaruu wystapi wyraz jak, je~nakowy,
· czy taki, odPowiedz bedzie taka'sama.
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Roz••i.a~ni,,;adania M410,ÓzR3Cz";y pole',
tablic.l' leMce ,na przecieciu i-tego. ';:iersza
ij-tej kol~mn>,przez(i.j). Latwo iauwazyc~ .
ze za~na miejscami dowolnych dw6ch
wier~z)'·Ju~4wóch kolumn nie .zmienia
rozw~zimy,chwlasnosci tablicy. 'Weimy
najwiekszek .dla którego mOina tak
poprZestawiac wiersze i kolumny tablicy. aby

na p;",ach'(i.i) dlai.; k znajdoviaiy.sie zera.
NieCh'ii,) bedzie liczba znajdujaca si••n:<polu
U.j)p,otyi)l przestawieniu. Zauwazmy. ze

aj). >..0 dla i; j > k (w przeciwnym wypadku.
prz.s.t~wiaj"," wiersze i-ty i.k +l'szyi kolumny
j-tai k+ l-sza otrzymalibYsI1l'yzera na
miejs~ac"(i,.i) dlai.; k+ I)..JeSliajm = O
dla pewnychI oE; k i m > k. to'a)j > Odla
wszystkich} > k (inaczej, przestawiajac
kolumny l-ta i m-ta otrzymalibysmy zoro na
miejscu (j, m),j. m > kl. Stad

n

1::' (au+a)j)" n- k dla i.; k
j=k+l

n

. 1:: aU" (n-kP.
I.J=k+1

Poniewazall = Odla i ••k to
n

.1:: (aU+ +a)j) ,. n dla i .;k. Mamy wiec)=1
n I k n

. ~ aU = -2 .1:: .1:: (aU+a)j)+,,}=I j=I)=1
1 k n n

+ 2 1:: 1:: (a,)+a)j)+ 1:: a,)"i=IJ=k+l i.J=k+1

,. ~ k· n+ ~ k(n-k)+ (n-kp =
2 2

= ~ (n' + (n - k)') ,. ~ n'
2 2

k n

(w sumie .1:: .1:: (aU+a)l) liczba a,) dla
1=1)=1

i, j •• k wystepuje dwa razy i raz dlaI > k

lubj> k).

..•.. '~,,- ..".,~"

a wiec mozna uznac, zeX2 i Y2 zostaly istotnie obliczone poprawnie.

Jak jednak uzasadnic przyczyne tak duzego bleduXl i Yl ?
W jaki sposób unikat takich bledów? Odpowiedz w numerze.

X.z ~-
Rozwiazanie zadania M411. Wezmy dowolna
prosta I na plaszczyznie. Rzut prostopadly
W, na I jest odcinkiem. NiechA, bedzie
jego ••lewym" koncem, a B, ••prawym"
(ustalamy pewien zwrot na1). Niech A,o
bedzie najdalej "na prawo" polozonym
punktem sposródA I' Punkt A lo nalezy do
kazdego odcinkaA,B, (W'o przecina W,).
a wiec proSlak prostopadla dol
i przechodzaca przezA 10 przecina wszystkie
wielokaty W,. W••...• W•.

LI= (2' 10')2-4' 2 ~ 4·10tO,

2·10'-2·10'
Xl ~ -----= O,

2

Y1 nie istnieje,

W rzeczywistOSCi

Xl ~ 10-5,

Yl ~ 10',

yLf ~ 2·10',
2'10'+2'10'
_____ =2·10',

2

Y2 = S' 10-6•

X2 ~ 2'10'-10-5,
Y2 ~ 5' 10-6(1+5' 10-11),
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