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课程信息
•每周五 12:55 - 15:40 @ 下院 412 

•任课教师：张驰豪（http://chihaozhang.com, chihao@sjtu.edu.cn） 

•助教：王⽟林（sky46262@sjtu.edu.cn），负责上机作业 
           薛峥嵘（xuezhengrong@sjtu.edu.cn），负责书⾯作业 
           朱梓⾂（JamesZhutheThird@sjtu.edu.cn），负责书⾯作业 

•课程主页：http://chihaozhang.com/teaching/Algo2022spring 

• Office hour: 每周⼀晚上7点-10点@软件学院1402-2

http://chihaozhang.com
http://chihaozhang.com/teaching/Algo2022spring


•总共五次编程作业，六次书⾯作业 

•编程作业通过 Online Judge 发布 

•最终成绩=55（作业）+15（期中考试）+30（期末考试） 

•教材：Algorithms, S. Dasgupta, C. Papadimitriou, U. Vazirani 
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希尔伯特第⼗问题

“精确的定义算法”

David Hilbert

https://en.wikipedia.org/wiki/David_Hilbert
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希尔伯特的“判定性问题”
Hilbert’s Entscheidungsproblem:

“是否存在⼀个算法/程序，能够⾃动地给出⼀个定理的证明？”

⼈⼯智能能够代替数学家吗？

Alonzo Church： 
   Lambda演算https://en.wikipedia.org/wiki/Entscheidungsproblem

Alan Turing:  
    图灵机
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计算问题

计算问题：f : {0,1}* → {0,1}*

•表⽰⼀个数是不是素数：

∀x ∈ ℕ, f((x)2) = {1, if x is a prime;
0, otherwise .

•表⽰⼀个丢番图⽅程的解：

∀ x, f(x) =丢番图⽅程的编码 ⽅程解的编码
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⼀个 带图灵机是⼀个三元组 :k− (Γ, Q, δ)
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移动草稿纸
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丘奇-图灵论题

任何“有效的计算法则”都和图灵机等价

图灵机 = -演算 = 递归函数 = C++ = LaTeX = 量⼦计算机=康威
的⽣命游戏（Game of Life）=…

λ

问题  可计算f : {0,1}* → {0,1}*

存在图灵机 T : ∀x, T(x) = f(x)⟺

存在C++程序 P : ∀x, P(x) = f(x)⟺
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函数的可计算性

问题：每⼀个函数都是可计算的吗？

⼏乎所有的函数都是不可计算的：函数的个数是不可数的， 
不同程序的个数是可数的。
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每⼀个⾃然数都可以和C++程序建⽴⼀⼀映射：

x ∈ ℕ ↦ Px ∈ {C++程序}

考虑如下函数： 𝙷𝚊𝚕𝚝(x, y) = {1,
0,
如果 有死循环；Px(y)

如果 没有死循环.Px(y)

定理：  函数是不可计算的。𝙷𝚊𝚕𝚝
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反证。假设存在⼀个程序  可以计算 ，即 A 𝙷𝚊𝚕𝚝 A(x, y) = 𝙷𝚊𝚕𝚝(x, y)

我们可以把  当做⼦程序，写出如下程序 A B

Program B:  
int main(int x) {  
   If A(x,x)=1 then  
      return 0;  
   else  
      for(;;); // loop forever  
}

⽤  表⽰  对应 
的⾃然数。

x(B) B

=？B(x(B))
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给定⼀个程序，其是否死循环可以写成⼀个数学命题

不存在通用的算法判定命题是否成立！

希尔伯特第⼗问题：是否存在算法判断丢番图⽅程是 
否有解？

Matiyasevich 定理（1970）：不存在求解丢番图⽅程
的通用算法。 
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计算问题分类

不可计算函数

可计算函数

丢番图⽅程

停机问题

•可计算理论/递归论：研究不可计算
函数

•计算复杂性/算法：研究可计算函数

这个问题能不能计算？

这个问题能多快计算？


