Раздел 1. Формальные алгоритмические системы.





Цель данного раздела познакомить студентов с формализацией понятия алгоритма, различными моделями вычислений. Разъяснить связь между различными алгоритмическими моделями. Ввести понятие алгоритмической проблемы. Продемонстрировать случаи когда задача алгоритмизации не имеет решения.





Лекция 1-4


Понятие алгоритма, основные свойства алгортмов. Понятие вычислимой функции. Необходимость строгого определения и описания алгоритмов. Машина Тьюринга как пример формализации понятия алгоритма: язык, исполнитель, программа. Примеры. Композиция машин Тьюринга как средство построения сложных машин. Примеры Алгоритмы Маркова: язык, система подстановок, правило интерпритации. Примеры. Композиция НАМ. Тезис Маркова. Алгоритмически разрешимые и неразрешимые проблемы. Примеры. Эквивалентность разных алгоритмических систем: на примере эквивалентности МТ и НАМ.





Лекция 1


На основе примеров НОД, вычисления значения полинома в точке по схеме Горнера, поиска стратегии в игре "чет - нечет", поиска пути в конечном лабиринте (задача об Ариадне и Тезее) вводится интуитивное понятие алгоритма и основные понятия типа вычислительный процесс, исходных данных, результата, массовости, детерминизма. Вводится представление конструктивного объекта. Показывается что исходные данные, промежуточные результаты и сам алгоритм есть конструктивные объекты. Демонстрируется что алгоритмы не обязательно носят численный характер. Подчеркивается что по описанию алгоритма не всегда можно заранее определить число выполняемых им действий (это важно для обоснования значения индукции в программировании). Применимость алгоритма.





Лекция 2


Вводятся основные понятия теории алгоритмов: вычислимая функция, перечислимое множество, разрешимое множество. Формулируются утверждения о взаимосвязи множества исходных данных всякого алгоритма и свойствах перечислимости и разрешимости. Вводятся 7 независимых параметров всякого уточнения алгоритмической системы.


Машины Тьюринга как утонения понятия алгоритма. Примеры: перевод из унароной формы записи в десятичную, нахождение НОД. Все эти примеры строятся в форме композиции из простых машин увеличения числа на 1, сравнения двух чисел, умножения и сложения чисел. Для всех примеров подсчитываются число операций и объем ленты. Формулировка тезиса Тьринга.





Лекция 3


Нормальные Алгоритмы Маркова как уточнение понятия алгорима. Примеры теже что и для МТ. Для всех примеров подсчитываются число операций и длина слова. Формулировка тезиса Маркова. Построение алгоритмов из других алгоритмов: обоснование утверждений что если есть МТ'ы, то существует эффективный способ построения МТ, реализующей их последовательную композицию (суперпозиция и конкатенация (праобраз параллельной композиции!!!)), конструкцию если_то, повторяй_до. Формулировка утверждения что любая МТ пожет быть представлена в терминах этих операций (ведь и сам алгоритм есть конструктивный объект!). (В последствии это будет использовано при введении концепции действия в Паскале.)





Лекция 4


Обоснование существования Универсальной МТ. (В последствии будет использовано при введении Паскаль машины.) Понятие алгоритмической проблемы и примеры неразрешимых проблем (10-я проблема Гильберта). Тезис Черча. Доказательство сводимости МТ к НАМ и наоборот.   





