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Una mirada a los /inicios de
la computacion moderna

en el centenario del nacimiento
de Alan Turing'

Alan Turing, fundador de la ciencia de la
computacion
Hoy en dia se suele definir a Turing de
esta manera simplificadora. Pero es estricta-
mente cierto: en un época sin computadoras
Turing (Fig.1), uno de los pensadores mas
originales del siglo XX, planté la semilla de la
cual surgio todo lo que hoy en dia esta rela-
cionado con ellas: el procesador, la memo-
ria, el procesamiento digital, el software...
Siendo estudiante en King's College
de Cambridge (Gran Bretafia) su interés
inicial por la Fisica fue derivando hacia cues-
tiones formales de la fundamentacién de la
Matematica, un tema algido en las primeras
décadas del siglo XX. En particular se intere-
SO por uno de los problemas planteados por
David Hilbert, uno de los matematicos mas
destacados del momento: ;Puede existir un
método para decidir si una dada afirmacién
matematica es demostrable?
Turing resolvié este problema
trabajando en soledad a los 23
afios de edad, y en el camino
invento la ciencia de la compu-
tacién. Nadie (ni siquiera
Turing) se dio remotamente
cuenta de su profundo significa-
do hasta mucho tiempo des-
pués. Todas las computado-
ras modernas, desde las lap-
tops alos videojuegos, desde
los teléfonos hasta los robots
que aterrizan en Marte, son 2
exactamente lo que Turing =
mostré en su articulo de
1936.

La mecanizacion del pensamiento mate-
matico

El problema de Hilbert era la inspira-
cion del trabajo, pero la mayor parte del
mismo se trata de lo que Turing llama “nume-
ros computables”, que se pueden entender
facilmente. ;Qué es un numero computa-
ble? Es un numero cuyos decimales pueden
ser escritos por una maquina. Era algo muy
raro de decir en 1936. “Computadora”, en
esa época, no significaba una maquina,
como significa ahora, sino una persona que
calcula. Ya existian maquinas de calcular, de
sumar, etc. Pero en 1936 no existia ninguna
maquina capaz de hacer lo que Turing pedia
de manera tan general. Las computadoras
(en el sentido moderno) no existian. Turing
saco el concepto de su galera matematica.
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“Calculable por una maquina”, para
Turing, viene de la asociacion entre lo huma-
no y la maquina, que se convertiria en un
tema central a lo largo de toda su vida. Se
plantea la cuestion de qué podria lograr una
persona llevando a cabo una tarea metddica.
Esto lo lleva a formular su analisis en térmi-
nos de una “maquina” tedrica, capaz de reali-
zar operaciones elementales, predefinidas,
sobre una secuencia de simbolos impresos
en una cinta. Argumenta que cualquier cosa
que a uno se le pueda ocurrir
que significa “metddico”, esta
maquina lo podria hacer tan
bien como una persona.

La maquina es increible-
mente sencilla (Fig.2). Consta
de un "scanner" que se des-
plaza sobre la cinta leyendo
los simbolos uno por vez.
Tiene ademas un conjunto de
estados posibles. La "tarea
metddica" esta especificada
mediante una tabla que, de
acuerdo al estado y al nimero
leido, dice qué tiene que
hacer. Y lo que puede hacer es
muy limitado: puede borrar o
escribir un numero, puede cambiar de esta-
do, y puede moverse a la izquierda o a la
derecha. En terminologia moderna, el “méto-
do” que lleva a cabo la maquina es un algorit-
mo. La tabla que define las operaciones que
hace la maquina con los simbolos impresos,
es el software’. Turing inventé6 el software.

Turing muestra como estas maquinas,
asi de sencillas, no solo pueden escribir sus
"numeros computables”, sino que también
pueden llevar adelante cualquier calculo
matematico imaginable, tan sélo moviendo
unosy ceros de atras para adelante y de ade-
lante para atras. Mas aun, cualquier tipo de
informacién podia codificarse numéricamen-
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Maquinas de computar

Gran Bretafia sobrevivir la bata-
lla del Atlantico gracias a una
ingeniosa combinacion de teoria

] y maquinas de calcular. Por otro
111 1111 lado, los métodos de analisis
probabilistico de la informacién
que desarrollaron independien-
sioda il - temente Turing en Inglaterra y
1 A A mover a derecha mover a derecha Claude Shannon Harrv N uist
- cambiara A cambiar a B . y ry Nyq
— en Estados Unidos (aunque se
B escribir 1 mover a derecha v
moveradersdha  ‘cambiaEaB conocieron durante la guerra
cambiar a C cuando Gran Bretafna y Estados
C mover a izquierda mover a derecha Unidos unificaron sus esfuerzos
camblagaD famblord G en criptografia), dieron origen a
D quieta borrar toda la actual Teoria de la Infor-
cambiara D quieta

cambiara D

macién. Los algoritmos de

Fig.2 Una méaquina de Turing. El scanner es el trapecio negro (que muestra el
estado de la maquina). La nubecita indica el nimero leido. La tabla define una
maquina que suma los dos nimeros escritos inicialmente (3 y 4, en
representacion "unaria”). El proceso lleva 10 pasos. ¢ Te animas a hacerlo a

mano?

te y procesarse de la manera que uno quisie-
se. Son todos conceptos super familiares
para nosotros. No asi en 1936. Fue el
momento en que nacio la Era Digital.

La Maquina Universal

Como parte de sudemostracion Turing
inventd una maquina adicional, capaz de
imitar lo que hacen las otras maquinas. Una
Maquina Universal, que es la Unica que
necesitamos: no se necesita una maquina
para cada tarea computable. La Maquina
Universal es, decimos hoy, programable.
Turing llegd a demostrar la generalidad de la
computacién, que una maquina programa-
ble puede llevar a cabo la operacion de
cualquier maquina de computar. Es sin
duda uno de los grandes logros intelectuales
del siglo XX. Ciertamente, Turing no “inven-
té” la computadora. Pero se creia que cada
computadora deberia ser disefiada para un
proposito especifico. Aun en la década del
50, mas de 15 afios después del trabajo de
Turing, los ingenieros que disefiaban las
primeras computadoras digitales no habian
acabado de visualizar a la computadora
como una herramienta logica, mas que de
célculo. Desde el punto de vista que consi-
dera a las computadoras como materializa-
ciones de conceptos matematicos, el papel
de Turing es destacadisimo.

Construir un cerebro

Durante los afios de la Segunda Gue-
rra Mundial Turing participé de manera deci-
siva para quebrar el cédigo de los mensajes
cifrados de la marina nazi, permitiendo a

(
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encriptacién de informacién basa
dos en numeros primos, que hoy
usamos en cada compra con
tarjeta de crédito, asi como el
cifrado de las comunicaciones
telefonicas, hoy presentes en
cada archivo de audio MP3 y en
cada foto JPG, también tienen su origen en
estos trabajos.

Las maquinas que disefiaron y cons-
truyeron durante el esfuerzo bélico le permi-
tieron a Alan vislumbrar la posibilidad de
encarnar su Maquina Universal en un verda-
dero dispositivo. Y efectivamente, los afios
posteriores a la guerra vieron surgir las pri-
meras computadoras rudimentarias en este
sentido moderno. Turing las veia como un
primer paso hacia un destino inevitable: la
creacion de una verdadera inteligencia artifi-
cial. Sus contribuciones en este campo lo
alejaron de la Logica Matematica, llevandolo
al disefio del hardware y del software y a la
filosofia. También comenz6 a abordar otro
problema de cddigos sumamente dificil: la
morfogénesis, la aparicién de las formas de
los organismos durante el desarrollo embrio-
nario. Nada se sabia aun del ADN ni su cédi-
go genético, ni de su rol en la regulacion de
las proteinas. Como siempre, Turing formulé
sus modelos impulsado por la fuerza de la
l6gica y la matematica. Sus contribuciones
en este campo fueron el origen del estudio
matematico de la dinamica no lineal.

ABREVIATURAS

CNEA: Comisién Nacional de Energia Atdmica

CONICET: Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
as.

Tecnicas.

IB: Instituto Balseiro

REFERENCIAS

1 Alan Mathison Turing (1912-1954) fue un matematico,
I6gico, cientifico de la computacion, criptégrafo y filésofo
britanico.

2 Pagina Web del autor: guillermoabramson.blogspot.com

3 Segun el diccionario de la Real Academia Espafiola: Voz
Inglesa. Conjunto de programas, instrucciones y reglas infor-
maticas para ejecutar ciertas tareas en una computadora.

Instituto de Energia y Desarrollo Sustentable

Comision Nacional de Energia Atomica

Tel: 011-4704-1485 www .cnea.gov.ar/ieds

Av. del Libertador 8250 - (C1429BNP) C. A. de Buenos Aires - Republica Argentina
ISBN: 978-987-1323-12-8

Publicacién a cargo del Dr. Daniel Pasquevich y la Lic. Stella Maris Spurio.

Comité Asesor: Ing. Hugo Luis Corso - Ing. José Luis Aprea.

Version digital en www .cnea.gov.ar/ieds.

Los contenidos de éste fasciculo son de responsabilidad exclusiva del autor.



	Página 1
	Página 2

