Rozwigzanie zadania o sortowaniu.

Oszacowanie fil— otrzymujemy zakladajac, ie
do sprawdzenia, czy cigg jest posoriowany,
musimy wykonad co najmniej jedno
pordwnanie.

Czas sortowania opisanym algorytmem —
wigeej niz 75 dob.,

Czas sortowania algorytmem 3 — okolo

6-10-%s,

W 1939 roku A, M. Turing sformutowal

tezg, e moina uwazac maszyne za ,,myélacs”,
kiedy czlowiek, przebywajgcy w innym
pokoju niz maszyna i prowadzacy z nia
rozmowe, nie bedzie mégl poznaé, czy
rozmawia z czlowiekiem czy maszyng.

ELIZA miala dowies¢, ze teza ta jest
falszywa: nawet prosty i na pewno

bezmyilny program moze udawaé czlowieka
weale sugestywnie. Podobno jeden

z prawdziwych (,,zywych") psychiatrow
rozmawial przez kilkanascie minut z ELIZA
(za poérednictwem dalekopisu) przekonany,
Ze rozmawia ze swojg kolezanks po fachu.
Powiedzial nawet ,,na przyklad 2adna maszyna
nie potrafilaby rozmawiaé tak, jak Pani”,

A problem, co to znaczy ,,myélaca maszyna”
nadal jest otwarty,

ELIZA —jak czlowiek moze rozmawiaé
z komputerem

Mgr Maigorzata NALBACH, mgr Krzysztof STUDZINSKI

Dzien dobry. Co cig do mnie sprowadza?
Moja mama ciggle na mnie krzyczy —
Opowiedz mi wiecej o swojej rodzinie.
Moj tata kaze mi si¢ ciggle uczyé —
Kto jeszcze w twojej rodzinie kaze ci sig ciggle uczyé?
Wszyscy. Mowia, ze jesli si¢ nie bede uczyé, to do niczego nie dojde —
Uzasadnij to.
To oni tak mowig —
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 spedzié nad ksiazkami —
Uzasadnij to.
Powtarzasz si¢ jak glupia maszyna —
Czy istotnie jest tu jakies podobieristwo?
Wydaje sig, ze tak —
zy festes pewna’l
Przepraszam za to porownanie —
Usprawiedliwienia nie sq potrzebne,
Oni zawsze kaza przeprasza¢ —
Czy mozesz podac konkretny przyklad?

Tak rozmawial pewien czlowiek z komputerem. Sprobuj dokladnie przesledzié¢ tok rozmowy; byé
moie zauwazysz bardzo ciekawe rzeczy.

Od poczatku historii komputerow ludzi denerwowaly trudnosci, ktore musieli pokonywaé, zeby
maszyna cyfrowa wykonywala ich polecenia. Komputery bowiem sa w stanie zrozumie¢ tylko
bardzo precyzyjnie sformutowane polecenia wyrazone w zlozonym i sformalizowanym jezyku
progiamowania. Ograniczalo to liczbg ludzi korzystajacych z komputerow do tylko tych, ktorzy
opanowali pewien jgzyk programowania, a wiec spelnili wymagania stawiane przez maszyne.
Czyli co$, co ma shuzy¢ czlowiekowi, stawia mu duze wymagania.

Ideatem byloby, gdyby z komputerem mozna bylo porozumie¢ sie tak naturalnie jak podczas
wymiany informacji migdzy ludZmi. Tego typu idee ludzie mieli juz od dawna. Na pewno znane
sa powieéci fantastyczno-naukowe, gdzie pojawiaja si¢ motywy rozmowy z komputerem czy
robotem.

Juz w roku 1966 Weisenbaum zaprojektowal i uruchomit system ELIZA. Nazwa programu
pochodzi od imienia glownej bohaterki ,,Pigmaliona® G. B. Shawa. Zalozeniem programu
ELIZA jest podtrzymywanie dialogu, to znaczy zachowywanie si¢ tak, jak zachowuje si¢ dobrze
wychowana osoba z uwaga sluchajaca rozmowcy i zachecajaca go do dalszych zwierzen. Program
ten zostal zaprojektowany w oparciu o metode stow kluczowych. Maszyna zaprogramowana jest
w taki sposob, ze z wprowadzanych do niej stow i zwrotow wyszukuje te, ktore potrafi
zidentyfikowac i na ich podstawie tworzy odpowiedz. O rodzaju odpowiedzi i temacie rozmowy
decyduje zasob stow kluczowych obrany przy projektowaniu programu. Oryginalny program
ELIZA prowadzil rozmoweg 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 ktore dziala taki program.

Podstawowa czescig programu ELIZA jest automat zlozony z pewnej liczby stanéw. Z kazdym
stanem zwiazane sg nastepujace elementy: )

I. nazwa stanu, ktora pozwala odrozni¢ go od innych,

2. akcja podejmowana przy wejsciu do tego stanu,

3. tekst wypisywany w tym stanie,

4. liczba odpowiedzi w tym stanie. Jedli liczba odpowiedzi jest réwna 0, to stan taki jest stanem
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Po uzyskaniu swobody ruchu kulka wykonuje
drgania wokél polozenia rdwnowagi trwalej
wyznaczonego priez poczitkows predkoid
kitowsq ukiadu, Polozenia rownowagi dla

ro # 0 przadstawia rysuneck 2. Przy matych
predkosciach poczgtkowyeh polozenie
rownowagi r_ znajduje si¢ na osi obrotu,
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Oczywidcie r, moie byd mnicjsze,

réwne lub wigksze niz ro i od zachodzgeej
relacji zalezy, w ktdorg strong zacenie swoj
ruch kulka, Gdy r, = ry, kulka nie zmieni
swego poloenia, choé odigczenie napedu
Tmieni roGwnowage z obojetnej na trwalg.

koficowym — na nim koriczy si¢ rozmowa. Jesli liczba odpowiedzi jest réwna 1, to z danego
stanu nastepuje bezposrednie przejscie do stanu wskazanego jako nastepny. Przy liczbie
odpowiedzi wigkszej od | program probuje dopasowac wyraz wejsciowy do jednej

z przewidzianych w tym stanie odpowiedzi uzytkownika. Kiedy mu si¢ to udaje, nastepuje
przejicie do wskazanego dla tej odpowiedzi stanu.

Poniewaz kazdy stan jest opisywany w ten sam sposob, caly automat mozna przedstawi¢

w postaci tabelki, gdzie jeden wiersz opisuje stan. Wiersz taki zawiera nastepujace informacje:
— nazwa stanu,

— akcje,

— tekst,

— liczba odpowiedzi,

—- nazwy stanow docelowych.

Oto fragment automatu, ktory dziala po rozpoznaniu w zdaniu wejsciowym jednego ze slow
rozumianych przez ELIZE jako poréwnanie, a wigc: podobnie, jak, podobny, jednakowy, tacy,
taki, Wyrazy odmienne podawane sq we wszystkich formach odmiany, w jakich moga wystapic.

: stan akcje .tekst 1 odp. odp. do
;k 0 — - nazw./nazywa. nazywa/nazywa/
f —/. enjak /sjak
- -enjak yJ — 1 — s
nazywa E 0 — 2 —/. = ennazywa/nazywa
_ennazywa 5 1 s | 1 — s

W kolumnie AKCJE wystepuja tu numery akcji, jakie nalezy wykonaé po wejéciu do danego
stanu. Liczba 0 oznacza, ze zadna akcja nie bedzie podejmowana. W automacie realizujacym
ELIZE akcie stuza do generowania i wypisywania odpowiedzi ELIZY. W innym miejscu
pamieci komputera jest przechowywana lista mozliwych odpowiedzi. Na kazde slowo kluczowe
ELIZA moze odpowiedzie¢ na kilka mozliwych sposobow. I tak na stowo z podanej juz grupy
porownan ELIZA podaje, realizujac w ten sposob akcje numer 2, jedng z nastepujacych
odpowiedzi: -

Na czym polega to podobienstwo?

Jakie zwiazki tu widzisz?

Czy istotnie jest tu jakie$S podobienstwo?

Na co wskazuje to podobienstwo?

Odpowiedzi te podawane sg kolejno. Pozwala to na urozmaicenie dialogu, co powoduje, 7e
ELIZA zbyt czesto sie nie powtarza. Myslnik w kolumnie TEKST oznacza, ze zaden tekst nie
bedzie wypisywany. W tyni bowiem przypadku teksty, a wi¢c komentarze lub odpowiedzi
programu s3 generowane, a nie wypisywane bezposrednio. Gdyby zostaly podane w tym miejscu,
w kazdej sytuacji mozliwa by byla tylko jedna odpowiedZ programu.

Kolumna LODP zawiera liczbg odpowiedzi, a jej znaczenie zostalo weczesniej wyjasnione.

W stanach ENJAK oraz ENNAZYWA ELIZA udziela odpowiedzi, po czym przechodzimy
do stanu S, w ktorym jest wezytywane nastgpne zdanie rozmowcy i rozpoczyna si¢ proces
rozpoznawania kKolejnych wyrazéw tego zdania.

W kolumnie ODP umieszczone sg oczekiwane w tym stanie wyrazy lub zwroty. Kolejne
wyrazy oddzielone sq znakiem /. Podawane sa tylko tematy wyrazow, konicowki zastepuje
wszystkich literach az do kropki, przyjmuje sig, Ze jest zgodny do konca. W szczegolnosci sama
kropka oznacza dowolny wyraz. 1 tak, na przykiad do wzorca nazw. mogg zosta¢ dopasowane
nastepujace wyrazy (o ile wystapig w zdaniu wejsciowym):

nazwisko, nazwiska, nazwa, nazwg itd.

Pozwala to na pominigcie probleméw zwigzanych z odmiana wyrazu. Wystapienie tematu
wyrazu jest rownoznaczne z wystapieniem calego wyrazu. Jednocze$nie widac, Zze tak rozumiane
tematy wyraz6bw nalezy wyodrebniaé ze szczegdlna ostroznoécia. Zle wybrany temat moze
prowadzi¢ do blednych odpowiedzi.

Kazde zdanie rorméwey ELIZY koriczy myslnik. Dopiero po rozpoznaniu korica zdania
automat udziela odpowiedzi.
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W kazdym zdaniu moze wystapi¢ 0, 1 lub wiecej stéw kluczowych. Jesli nie ma 2adnego slowa
kluczowego, zdanie jest dla ELIZY niezrozumiale i podawana jest jedna ze standardowych dla
tej sytuacji odpowiedzi:

Nie jestem pewna, czy ci¢ calkowicie rozumiem.

Prosze mow dalej. :
Co twoim zdaniem z tego wynika.
Czy ci¢ denerwuje mowienie o tych sprawach?

W przypadku, gdy w zdaniu wystapi kilka stéw kluczowych, jest wybierane slowo uznawane za
najistotniejsze, czyli to, ktére ma najwyzszy priorytet. W kazdym stanie stowa kluczowe

w kolumnie ODP uporzadkowane sa wedlug priorytetow, od najwigkszego do najmniejszego.
Ponadto w stanie, ktoéry zostal osiggniety po rozpoznaniu jednego ze slow kluczowych,
sprawdzane jest, czy dalej w zdaniu nie wystapito przypadkiem slowo kluczowe o wyiszym od
tego priorytecie i jedli tak, nastepuje przejsécie do stanu odpowiadajacego wystgpieniu tego slowa.
W naszym przykiadzie widac, ze sfowa kluczowe oznaczajgce poréwnanie maja bardzo wysoki
priorytet. Wyzszy od nich majg tylko slowa oznaczajace nazwy lub nazwiska. W podanym na

- poczatku przykladzie dialogu zostaly wyréimone stowa kluczowe, na ktére ELIZA reagowala

udzielajac stosownych odpowiedzi.

Mozna rowniez zaobserwowad Jesme jedna ceche ELIZY. Otz wszystkie wyrazy bliskoznaczne
traktuje ona w ten sam sposob. Bez wzgledu na to czy w zdaniu wystapi wyraz jak, jednakowy,
czy taki, odpowiedZ bedzie taka sama.

Kolumna DO zawiera nazwy stan6w, do ktérych nastepuje przejscie po rozpoznaniu kolejnego
slowa ze zdania uzytkownika. W kolumnie DO musi byé tyle samo elementéw co w kolumnie
ODP. Jesli zostanie rozpoznana pierwsza z listy odpowiedzi w kolumnie ODP, nastepuje przejscie
do pierwszego stanu z listy stanéw w kolumnie DO, przy drugiej do drugiego, itd. W naszym
przykladzie po rozpoznaniu wzorca nazw. lub nazywa. nastgpuje przejécie do stanu NAZYWA,
po rozpoznaniu korica zdania (znak —) do stanu ENJAK, 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 osiggnac bardzo
prostymi srodkami. Omawiany program konwersacyjny nie zmusza uzytkownika do korzystania
z ograniczonego podzbioru jezyka, ktory przyjeto okreslajac strukture programu, ale raczej
naklania go do zachowania takiej swobody wypowiedzi, z jakiej moZna korzysta¢ w codziennej

rozmowie. ELIZE zaprogramowano w taki sposdb, aby ukry¢ przed uzytkownikiem przypadki,
w ktorych program go nie rozumie.

Czy algorytmy podawane w szkole sg poprawne?
Przypusémy, ze w zadaniu z fizyki potrzebne jest wyhcze.me wartosci
1 1
Fa== ;"—, 2= ‘x*:
gdzie x, i x, s3 pierwiastkami réwnania kwadratowego
x2—2-10°x+2 = 0.
Rozwigzanie wydaje si¢ proste: wspolczynniki m.aja niewiele cyfr znaczacych i moina

przypuszczaé, e kalkulator liczacy z dokladnoscia do 8 cyfr znaczacych powinien wystarczy¢.
Sprébujmy:

A=(2-10%-4-2x4-10°, Y4=z2-10°
+10f =2+ 2-10°+2- 10°
xlzZlD 210":0’ s =2-10°,
2 2
¥, nie istnieje, ya=15-10"%
W rzeczywistosci
*x & 1075 x; ~ 2-105-1073%,

¥ & 105, Y2 & 5-107%(1+5-1071),
a wiec mozna uznaé, ze x, i y, zostaly istotnie obliczone poprawnie.

Jak jednak uzasadnié przyczyne tak duzego bledu x, i 3, ?
W jaki sposéb unikaé takich bledow? OdpowiedZz w numerze.



