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"Най важната  задача на  цивилизацията е 

 да  научи  човека  да  мисли."

Т. Едисон

СТИЛОВЕ В АЛГОРИТМИЗАЦИЯТА И ПРОГРАМИРАНЕТО

1. Машина на Тюринг

       През 1936г. английският учен Тюринг предлага модел, който впоследствие е наречен машина на Тюринг (МТ). Състои се от безкрайна лента, на която се записва обработената информация. Наборът от допустими символи за запис върху лентата за дадена машина на Тюринг е краен и се нарича външна азбука. Един от символите на външната азбука е задължителен – празната позиция (ще я означаваме с ∆). Съществуват варианти с безкрайна лента в едната посока и с безкрайна лента в двете посоки. Лентата се състои от клетки, във всяка от които има по един символ. Една от тези клетки се нарича наблюдателна (НК) и към нея има свързана глава, която може да чете символ от НК и да записва символ в НК. Освен това машината на Тюринг има логически блок (ЛБ) и блок на състоянията (Q). Множеството от символите на блока на състоянията се нарича вътрешна азбука.
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    ЛБ – логически блок;

     Q – блок на състоянията;

 ЛБ има два входа: прочетения символ x и текущото състояние q. В резултат ЛБ изработва 3 изхода:

        x′ – изтрива се от наблюдаваната клетка стария символ x и се записва новия x′ .

        q′ – е новото състояние.

         P – изход за преместване на главата. Показва на къде ще се премести главата при следващия такт на изпълнение ( Н – неподвижна; Л – една клетка наляво от НК; Д – една клетка надясно от НК ). 

Действието на машината на Тюринг протича на тактове. При всеки такт се изпълнява една команда, която има вида xq → x′Pq′ , където x е прочетения символ от НК, q е текущото състояние, x′  е символа който се записва в НК, при което x се изтрива, q′ е новото състояние, а P показва къде ще се намира главата при следващия такт на изпълнение, т.е. коя ще е следващата НК. Множеството от всички команди на машината на Тюринг се записва в т.нар. функционална таблица (или функционална схема ), която се изпълнява от ЛБ. Всеки неин ред съответства на символ от външната азбука и всеки неин стълб – на символа на едно вътрешно състояние. В клетката от функционалната таблица от ред x и стълб q се записва тройка символи x′Pq′, т.е. всяка клетка от таблицата съответства на една команда на МТ. Функционалната таблица се нарича още тюрингова програма. Всяка се характеризира с това, че всяка тройка (за всеки ред x) от неговия стълб има вида xНq (командата има вида xq → xНq ). След достигане на стоп състоянието не настъпва никаква промяна вМТ – главата спира да се движи – символа x в НК и състоянието q не се променят, следователно думата върху лентата не се променя и това е резултатната дума.
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       Записаните върху лентата символи преди началото на работата на МТ образуват входната дума, а заедно с началната НК и началното състояние q0 се наричат начална конфигурация. Под к-та конфигурация ще разбираме символите на лентата преди началото на к-тия такт заедно с наблюдаваната клетка, под която е записан символът на текущото състояние, което се подава на ЛБ в началото на този такт. 

Действието на машината на Тюринг се определя изцяло от началната й конфигурация и функционалната й таблица. След започване на работа МТ при дадена начална конфигурация може да последват следните два случая.

    I случай:  След определен брой тактове машината спира и дава верен резултат – в този случай се казва, че МТ е приложима за дадената начална конфигурация;

    II случай: МТ работи безкрайно дълго, т.е. МТ не е приложима за дадената начална конфигурация.

      Функционалната таблица може да се запише и в съкратен вид – повтарящите се символи в командата се пропускат, ако x=x′ или q=q′, тогава съответно x′ или q′ се пропуска. Когато се получи стоп- състояние, на втора позиция се записва !, т.е. x!q.
       Често се налага машини на Тюринг с известни функционални таблици да се съчетаят (композират) по определен начин, за да реализират нов алгоритъм.

 Съществуват четири композиции:

        1.Последователна композиция:

       а                 Т1(а)             Т2(Т1(а))= b                 a                  b

                                                                                    друга машина,

                                                                                      еквивалентна на другите две 

 Изходната дума на първата машина Т1  се подава на втората Т2  и резултантната дума е b= Т2 (Т1(а)). Доказва се, че съществува функционална таблица на машина на Тюринг -Т , еквивалентна на действието на последователната композиция на двете машини на Тюринг – Т1и Т2, т.е. такава, че за всяка входна дума а: Т (а)= Т2 (Т1(а)).

        2.Паралелна композиция:

При нея върху лентата има две входни думи а1(лява) и а2 (дясна), разделени със символ (( , който липсва  във външните азбуки на машините Т1   и  Т2 . Машината Т1 приложена за дума а1 дава резултат Т1(а1) , а машината Т2  приложена за дума а2 дава резултат Т2(а2). Двете входни думи можем да разглеждаме като слепени в една дума а1 (( а2 . По същия начин разглеждаме и изходните думи като една изходна дума Т1(а1) (( Т2(а2). Доказва се, че съществува функционална таблица на машина на Тюринг Т еквивалентна на действието на паралелната композиция на двете машини на Тюринг Т1   и  Т2 , т.е. такава, че за всеки две входни думи а1 и а2 се получава  Т(а1 (( а2) = Т1(а1) (( Т2(а2).
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        3.Композиция, реализираща разклонение :

Има общо три функционални таблици :

                                                                              

                                                           Т1(а)      


   а

                                   

                                                            Т2(а)    

       Ф – машина разпознавател – дели думите на два типа и разпределя думите към Т1   или  Т2  (единият тип думи се подават към  Т1 ,  а другия към  Т2 ). Отново действието на трите машини може да се замени с една, чиято функционална таблица се стои на базата на функционалните таблици Ф, Т1   и  Т2 .

4. Композиция, съответстваща на цикъл while :  

                                                                  Ф – машина разпознавател и Т1   

                                                                                                                              преработва  входната  дума

                                                                        а  в  дума  Т1(а),  която   се   

                                                                        подава на Ф. 

Когато входната дума на Ф е от единия тип тогава тя се подава на Т1, а когато тя е от другия тип  се прекратява изпълнението . Отново действието на двете машини може да се замени с една, чиято функционална таблица се строи на базата на функционалните таблици Ф и Т1 .

Всяка от разгледаните машини на Тюринг изпълнява един алгоритъм, т.е. тези машини се отличават по функционалните си таблици. Възможно е, обаче да се построи машина на Тюринг, наречена универсална, способна да изпълнява произволен алгоритъм, т.е. да изпълнява работата на всяка машина на Тюринг (и следователно да изпълнява всяка функционална таблица). Действието на универсалната машина на Тюринг ще наподобява действията на човек, на който е зададена началната конфигурация (входната дума) и функционалната таблица на машината на Тюринг и който такт по такт от началната конфигурация ще получава междинните конфигурации до достигане на крайната конфигурация (резултат). Така универсална машина на Тюринг ще имитира, ще подражава на действието на дадената машина на Тюринг, т.е. ще изпълнява т.нар. алгоритъм на подражание. 

За да се докаже съществуването на универсалната машина на Тюринг трябва да се решат следните проблеми:

· точно описание на алгоритъма на подражание;

·  всяка машина на Тюринг работи с различна външна азбука, а универсалната машина на Тюринг може да има крайна азбука, но трябва да може да приема конфигурации на най- различни азбуки с произволен брои символи;

·  функционалните таблици на машините на Тюринг, както и конфигурациите им (тъй като под наблюдаваната клетка се записва текущото състояние ) са двумерни, а лентата на универсалната машина на Тюринг, върху която те трябва да се запишат е едномерна.

Точното описание на алгоритъмът на подражание е следния:

С1. Наблюдавайте клетката от лентата, под която има записан символ (това е наблюдаваната клетка, под която е записана буквата q на състоянието – в началото q0).

С2. Във функционалната таблица намерете стълба, съответстващ на символа q под наблюдаваната клетка.

С3. В този стълб намерете реда, съответстващ на символа x от наблюдаваната клетка. 

С4. Наблюдавайте тройката символи (x′Pq′) в пресечната клетка на намерения стълб и ред.

С5. Заменете буквата x от наблюдаваната клетка с първата буква x′ от набкюдаваната тройка.

С6. Ако в наблюдаваната тройка вторият символ е !, то спрете изпълнението. 

С7. Ако в наблюдаваната тройка вторият символ е Н, тогава символа q  под наблюдаваната клетка се заменя с третия символ q′ от наблюдаваната тройка.

С8. Ако в наблюдаваната тройка втория символ е Л, тогава се изтрива символа q под наблюдаваната клетка, а третия символ q′ от тройката се записва  в подклетката отляво на наблюдаваната клетка.

С9. Ако в наблюдаваната тройка вторият символ е Д, тогава се изтрива символа q под наблюдаваната клетка, а третия символ q′ от тройката се записва  в подклетката отдясно на наблюдаваната клетка.

С10. Премини към стъпка С1.

Проблемът, че УМТ трябва да работи с произволна външна и вътрешна азбука се решава чрез двоично кодиране на символите,така че всеки символ да се кодира с различна комбинация от нули и единици. Например, кодът на всеки символ може да има вида 10...01, при който кодовете се отличават един от друг по броя на нулите: Н с 101, Л с 1001, Д с 10001, символите на външната азбука с 10...01 с четен брой 0 по- голям от 3, а тези на вътрешната с 10...01 с нечетен брой 0 по- голям от 3.

Двумерната функционална таблица се преобразува в едномерна чрез разгъването и по редове отгоре на долу, а в редовете по клетки от ляво на дясно като на всяка клетка от ред x и стълб q съответства кодирана петорка xq x′Pq′. Двумерната конфигурация се преобразува в едномерна чрез запис на q не под наблюдаваната клетка, а отдясно на нея. Кодираната функционална таблица на МТ и кодираната конфигурация се наричат съответно шифър на функционална таблица и шифър на конфигурацията. Като се има предвид това и някои други по детайлни съображения е доказано през 1936г. съществуването на УМТ, т.е. че може да се построи функционална таблица, която да реализира алгоритъма на подражание. Така, теоретично е доказано съществуването на съвременните универсални цифрови изчислителни машини преди реалната им поява.
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