Лекция 4: Первая половина XX века. Электричество, Алан Тьюринг и рождение теории вычислений
Введение: От шестеренок к электронам
В первой половине XX века мир совершил колоссальный скачок. На смену паровым двигателям и механическим приводам пришло электричество. Для вычислительной техники это означало революцию: вместо тяжелых, громоздких латунных шестеренок, которые постоянно заедало из-за трения, носителем информации стал легкий и невероятно быстрый электрон.
Именно в этот период, подгоняемый ужасами и вызовами Второй мировой войны, человеческий разум смог превратить абстрактную математику в реальные электронные вычислительные машины. И главным архитектором этой трансформации стал британский математик, логик и криптограф Алан Тьюринг. Он не просто построил одну из первых ЭВМ — он сформулировал теоретические законы, по которым до сих пор работают все компьютеры и системы искусственного интеллекта на планете.
В этой лекции мы разберем, как воображаемый эксперимент с бесконечной лентой породил современное программирование, как взлом секретных шифров Третьего рейха ускорил появление компьютеров и почему один философский тест до сих пор заставляет нас сомневаться в природе собственного разума.

Раздел 1: Абстрактная Машина Тьюринга — Математический фундамент
В 1936 году 24-летний Алан Тьюринг опубликовал эпохальную статью «О вычислимых числах». В ней он пытался решить сложнейшую математическую задачу, поставленную Давидом Гильбертом: существует ли универсальный метод, который может определить, разрешима ли любая математическая задача?
Чтобы ответить на этот вопрос, Тьюринг мысленно создал устройство, которое сегодня называют Машиной Тьюринга. Важно понимать: это не реальный прибор из железа, а математическая модель.
Устройство Машины Тьюринга:
1. Бесконечная лента: Разделенная на ячейки. В каждой ячейке может быть записан символ (например, 1, 0 или пустое место). Это прообраз жесткого диска / памяти.
2. Считывающая и записывающая головка: Она может перемещаться по ленте влево и вправо, читать символы, стирать их и записывать новые.
3. Таблица правил (Программа): Инструкция, которая говорит головке, что делать. Например: «Если ты видишь 0, замени его на 1 и сдвинься влево. Если видишь 1, сдвинься вправо».
       Лента памяти (Бесконечная)
 ┌───┬───┬───┬───┬───┬───┬───┐
 │ 1 │ 0 │ 1 │ 1 │   │ 0 │ 1 │
 └───┴───┴───┴───┴───┴───┴───┘
               ▲
               │ [Считывающая головка]
        ┌──────┴──────┐
        │ Состояние: A│ ◄─── Таблица правил (Код)
        └─────────────┘
Почему это гениально?
Тьюринг доказал, что такая простая машина может выполнить абсолютно любой математический алгоритм, если его вообще возможно вычислить. Он пошел еще дальше и описал Универсальную Машину Тьюринга — машину, которая может имитировать работу любой другой машины Тьюринга, если ей просто подать её правила на ленте.
По сути, Алан Тьюринг изобрел концепцию программного обеспечения (софта). Он показал, что не нужно строить новый физический станок для каждой новой задачи (как делал Паскаль или Бэббидж). Достаточно построить одну универсальную электронную машину и менять для неё код.

Раздел 2: Война, «Энигма» и машина Bombe
Теория Тьюринга очень быстро переросла в практику, когда в 1939 году разразилась Вторая мировая война. Тьюринг был мобилизован в правительственную школу кодов и шифров в Блетчли-парке, где возглавил группу, работавшую над взломом немецких военных шифров.
Проблема: Шифратор «Энигма»
Германская армия использовала для связи портативные шифровальные машины «Энигма». Внутри нее находились вращающиеся роторы и коммутационная панель. Каждый раз, когда радист нажимал букву на клавиатуре, роторы проворачивались, меняя электрическую схему, и буква шифровалась. Количество возможных комбинаций настроек «Энигмы» составляло фантастические 158 квинтиллионов (158 с 18 нулями). Немцы меняли настройки каждые сутки. Перебрать это вручную людям было невозможно.
Решение: Машина Bombe
Тьюринг понял: чтобы победить враждебную машину, нужна другая машина. Он усовершенствовал польские наработки и создал электромеханический гигант Bombe.
· Принцип работы: Bombe состояла из десятков вращающихся барабанов, которые имитировали работу роторов «Энигмы». Машина использовала логические исключения: на основе перехваченного текста и догадок о стандартных фразах (например, прогнозах погоды) Bombe на бешеной скорости отбрасывала миллиарды невозможных комбинаций.
· Вклад в историю: Работа Тьюринга и его команды спасла миллионы жизней и, по оценкам историков, сократила войну минимум на два года. Но для ИИ это имело другое значение: человечество впервые создало работающую систему автоматизированного логического вывода на гигантских массивах данных. Это был предвестник эры обработки больших данных (Big Data).

Раздел 3: Философский взрыв — «Может ли машина думать?» и Тест Тьюринга
После войны, в 1950 году, Алан Тьюринг публикует в журнале Mind еще одну прорывную статью — «Вычислительные машины и разум». Именно в ней он прямо задает вопрос: «Могут ли машины думать?»
Понимая, что само понятие «мышление» слишком размыто и философы могут спорить о нем вечно, Тьюринг предлагает заменить этот вопрос практической игрой — «Игрой в имитацию», которая сегодня известна как Тест Тьюринга.
Суть Теста Тьюринга:
В тесте участвуют три стороны: Судья (человек), Человек-собеседник и Машина. Судья находится в изолированной комнате и общается с двумя другими участниками с помощью текстовых сообщений (в терминах 1950 года — с помощью телетайпа).
· Задача машины: Обмануть судью, притворившись человеком.
· Задача судьи: Определить, кто из собеседников компьютер, а кто живой человек.
Если судья в 30% случаев общения не может сделать правильный выбор, считается, что машина прошла тест Тьюринга и обладает разумным поведением.
       ┌───────────────┐
       │ Судья (Человек)│
       └──────┬────────┘
              │ (Текстовый чат)
      ┌───────┴───────┐
      ▼               ▼
┌───────────┐   ┌───────────┐
│  Машина   │   │  Человек  │
│ (ИИ-бот)  │   │           │
└───────────┘   └───────────┘
Возражения и пророчества
Тьюринг предсказал, что к 2000 году компьютеры с объемом памяти около 10^9 бит (около 120 Мегабайт) смогут с легкостью проходить этот тест. В этом он слегка ошибся по срокам, но оказался абсолютно прав концептуально.
Сегодня, общаясь с современными большими языковыми моделями, мы видим, что машины научились имитировать человеческий текст настолько искусно, что классический Тест Тьюринга фактически оказался пройден. Это заставило ученых XXI века искать новые, более сложные метрики для оценки интеллекта.

Выводы и мост в будущее
Алан Тьюринг совершил переворот:
1. Он дал ИИ универсальную вычислительную модель (Машину Тьюринга).
2. Он доказал эффективность автоматического поиска решений на практике (Bombe).
3. Он перевел вопрос об искусственном разуме из плоскости мистики в плоскость экспериментальной науки (Тест Тьюринга).
Жизнь Тьюринга оборвалась трагически в 1954 году, но искра была зажжена. Буквально через два года после его смерти, летом 1956 года, группа молодых американских ученых соберется на конференцию в Дартмутском колледже. Именно там они впервые официально произнесут термин «Искусственный интеллект» и объявят о рождении новой науки.
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