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RESUMEN

El presente ensayo es una reflexion y al mismo tiempo una propuesta sobre el concepto de programa o sistema de computadora
en relacién a una Teoria o Modelo; sosteniendo la existencia de dos interpretaciones diferentes con respecto a uso de la palabra
Modelo, como una teorizacion que media entre un representante y una representacion, como si fueran una relacion de un objeto y
su imagen. Utilizamos de definicién de la maquina de Turing para clarificar la necesidad de los conceptos de Teoria y Modelo para
la definicién de computabilidad.
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ABSTRACT

This essay is a reflection and at the same time a proposal on the concept of a computer program or system in relation to a Theory or
Model; supporting the existence of two different interpretations regarding the use of the word Model, as a theorization that mediates
between a representative and a representation, as if they were a relationship between an object and its image. We use the definition
of the Turing machine to clarify the need for the concepts of Theory and Model for definition of computability.
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I. EL PROBLEMA

Empezamos definiendo una Teoria, como un con-
junto de expresiones que tienen relacion y estructu-
ra; asi cuando expresamos conceptos relacionados
que se alinean de forma que nos ayudan a explicar
un tema, incluso, a veces nos permiten predecir as-
pectos tratados en el tema, decimos que estamos
teorizando, asi queda constituida una Teoria.

Sabemos que se suele definir que una Teoria, como
conjunto de proposiciones, son ideas que contie-
nen diversos elementos, tales como: conceptos
que pueden ser basicos o derivados de estos mis-
mos, objetos que son elementos que representan la
realidad o son solo conceptuales, relaciones entre
los conceptos con objetos y/o entre ellos mismos.

Asi también, solemos utilizar el término de Mode-
lo, como representacion o realizacién de una Teo-
ria, pero sabemos, en muchos casos, se usa como
Modelo a una Teoria, resultando confuso el uso
conceptual entre los términos Modelo y Teoria, por
ser asi, pretendemos elucidar el concepto de Mo-
delo, especialmente en relacion a los programas
o sistemas de computadoras que solemos cons-
truir los que nos dedicamos a desarrollar sistemas
computacionales.

Para lograr explicar de mejor manera el uso del
término Modelo y Teoria, nos basamos en el do-
cumento de mi autoria sobre el Concepto de Com-
putabilidad y la Teoria de Turing, que fue la Tesis
de Grado para optar el Magister en Filosofia, extra-
yendo de esta los elementos basicos y necesarios
sobre Modelo y Teoria.

II. MODELO COMO REPRESENTADO O RE-
PRESENTACION.

Empezamos planteando la idea sobre el uso diverso
del concepto Modelo, asi lo expresa el ilustre filoso-
fo espariol Ferrater Mora': “Epistemoldgicamente,
la nocion de modelo ha sido, a su vez, empleada en
varios otros sentidos” (Ferrater Mora, 2004:2433).

Asi también tomamos en cuenta lo mencionado por
el filosofo David Calvo? en su tesis doctoral, donde
interpreta a Ferrater Mora sefialando cuatro usos
del concepto de Modelo: “Como modo de explica-
cion de una realidad, como forma de presentacion,
como sistema que sirve para comprender otro sis-

1 José Ferrater Mora (nacimiento: Barcelona, 30 de octubre de 1912; fallece:
30 de enero de 1991) filésofo espafiol, entre sus obras filosoficas destaca el
texto Diccionario de Filosofia.

2 David Calvo, Doctor en filosofia de la Universidad Complutense de Madrid,
tomamos en cuenta su tesis doctoral sobre Modelos tedricos de la Fisica.

tema y como sistema real que la teoria trata de re-
presentar” (David Calvo, 2006: 35-36), y nosotros
constatamos que Ferrater Mora indica: “Se ha ha-
blado a veces (vagamente) de modelo como de un
modo de explicacion de la realidad, especificamen-
te de la realidad fisica. Por ejemplo, se ha hablado
de <modelo mecanico> equivalente al mecanicis-
mo... Se ha hablado asimismo de modelo como de
alguna forma de representacion de alguna realidad
o serie de realidades, de algun proceso o serie de
procesos, etc. Ejemplo de un modelo puede ser un
dibujo... Un modo muy comun de entender ‘mo-
delo’ es tomar como modelo un sistema que sirva
para entender otro sistema, como cuando se toma
el paso de un fluido por un canal como modelo de
trafico... Otro modo de entender ‘modelo es tomar
como tal un sistema del cual se trate de presen-
tar una teoria. El modelo es entonces la realidad
efectiva o supuesta- que la teoria trata de explicar”
(Ferrater Mora, 2004: 2433).

Al tratar sobre “... la palabra Modelo en el diccio-
nario de Légica y Filosofia de la Ciencia de Moste-
rin® y Torretti*, encontramos dos forma del uso de la
palabra Modelo: dos acepciones muy diferentes y
en cierto modo opuestas. La primera corresponde
a que un Modelo es una realizacion de la Teoria,
esta concepcién se encuentra en la denominada
Teoria de Modelos, donde una interpretaciéon M de
una teoria T, es un modelo de T, de forma que los
enunciados en T se cumplen en M; la segunda co-
rresponde a que un Modelo es una representacion
de una situacion, el Modelo resulta ser la teoria que
explica una realidad” (Salinas, 2011:54-55).

También sabemos que “la definicion de modelo en
las ciencias facticas (fisica, quimica y otras), suele
encontrarse en relacion binaria entre Modelo y rea-
lidad a la que se pretende representar: No se trata
de una relacién donde cada elemento del Modelo
corresponde a un elemento del sistema real, por el
contrario, entre ambos se establece una relacion
compleja, de sistema a sistema, donde algunos
objetos del sistema real pueden no aparecer en el
Modelo y a su vez, algunas variables del Modelo
pueden no tener su correlato en el sistema real,
éste es el caso de Modelos que introducen entida-
des tedricas, no directamente observables, cuyas
propiedades no pueden ser determinadas por via
empirica en el sistema real” (Salinas 2011:56).

3 Jesus Mosterin (nacimiento: Bilbao, 24 de septiembre de 1941; fallece: Bar-
celona, 4 de octubre de 2017) fildsofo y matematico espafiol. Sus trabajos con
frecuencia son de la filosofia y la ciencia.

4 Roberto Carlos Torretti Edwards (nacimiento: Santiago de Chile, 16 de enero
de 1930, fallece: 12 de noviembre de 2022) filésofo con trabajos diversos so-
bre la historia de la filosofia y la fisica y matematicas.
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Asi seguimos: “En las matematicas y logica, el
Modelo se relaciona a teorias (previamente desa-
rrollada) en el sentido de contener términos y for-
mas de inferencia pertenecientes a la Teoria. En
algunos casos se denomina “Modelo matematico”
de una Teoria factica® a la Teoria matematica, a la
cual corresponde a dicha Teoria factica. Se tiende
a identificar la Teoria factica con el Modelo mate-
matico asociado. Pero un Modelo matematico, en
tanto estructura puramente sintactica, no constitu-
ye una Teoria factica; para convertirse en tal re-
quiere de una interpretacion (semantica) en térmi-
nos de la realidad expresada” (Salinas 2011:56).

Resaltamos lo sostenido por David Calvo, por que
relaciona la realidad con el Modelo y Teoria, asi lo
expresa: “La relacion <ser modelo de> con la letra
M, seria una relacién binaria tal que: XM Y = <x es
modelo de y>. Si el modelo constituye la estructura
que ejemplifica la teoria, los dos componentes x e y
de esta relacion son la realidad y la teoria, respecti-
vamente.” (Calvo, David 2006: 40).

En mi investigacion del 2011, establezco que ‘la
Teoria describe a la ‘realidad’, es decir la describe
cémo funciona. Esta definicion puede trasladarse a
las dos orientaciones que suele referirse a Modelo
(en las ciencias facticas y en las ciencias formales).
Asi en las ciencias facticas el Modelo explica una
determinada realidad fisica, mientras que en las
ciencias formales el Modelo refiere a una realidad
que es una Teoria matematica, es una construc-
cion tedrica que no tiene ninguna correspondencia
a una realidad fisica y por lo tanto son ‘reales’ en
ella misma... Otra forma de elucidar el concepto de
Modelo es revisando la relacion binaria entre lo re-
presentado y su representacion, en el sentido que
al representado le corresponde la representacion,
como una imagen. La representacion esta en co-
rrespondencia binaria a lo representado” (Salinas
2011:57).

Con la finalidad de facilitar lo expresado, ejemplifi-
camos lo tratado sobre el uso del concepto Modelo
en los dos sentidos expuestos: primero como lo re-
presentado, siendo el Modelo un objeto a ser pro-
ducido industrialmente, hacemos primero el modelo
a ser aprobado, para luego producirlo en cantida-
des industriales; segundo, como la representacion:
un mapa es el Modelo que presenta las calles y
avenidas de una ciudad, las lineas estan dibujadas
en el mapa que tal forma que resulta ser el Modelo
de la ciudad y sus calles.

5 Factico en el sentido que se refiere a situaciones del mundo, a los hechos,
basado en lo que ocurre en el mundo en oposicion a lo imaginario.
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Sostenemos que “El Modelo entendido como repre-
sentado, ocurre al considerar al objeto que sirve de
observaciéon como Modelo para obtener de imagen
(es el objeto a representar), sucede cuando se hace
una pintura desde una “modelo” o para obtener una
fotografia... EI Modelo como representacion ocurre
en los casos en el que se formula una teorizacién
que explica una situacién real, como sucede en la
Teoria del modelo atémico (es una representacion
de un atomo)” (Salinas, 2011:57-58)

Afirmamos que el concepto de Modelo requiere de
precision, especificamente en el campo filoséfico
y linglistico, de manera que resulta valido en las
ciencias formales (légica y matematicas) utilizar
otra palabra en referencia a “Modelo” para que con-
tribuya a la claridad expresiva. Asi lo expresa Mos-
terin, proponiendo la palabra “realizacion” en vez
de Modelo: “De todos modos, y para terminar, hay
que reconocer que también seria coherente usar la
palabra ‘realizacién’ en vez de ‘modelo’ para lo que
se llama modelo en la teoria de modelos y reservar
la palabra ‘modelo’ para la descripcion teorizada de
un sistema real” (Mosterin, 2008:253)

Resaltamos “que en el campo de la logica la teo-
ria de modelo, es el estudio de las relaciones entre
las estructuras matematicas y los lenguajes forma-
les; en el prélogo escrito por Mosterin en el libro
de Maria Manzano® Teoria de Modelos (1989), re-
fiere a que la teoria de modelos no es una teoria
semantica que ponga en relacién a los lenguajes
naturales con la realidad fisica y social, sino una
teoria matematica que pone en relacion unos sis-
temas matematicos con otros sistemas matemati-
cos. Aclara que el libro versa sobre la teoria clasica
de modelos. Manzano relaciona un lenguaje con el
significado de sistema, refiriéndose como sigue: ‘El
esquema abstracto de la Teoria de Modelos es asi:
Tenemos un lenguaje L y una clase de objetos M
que son sistemas, y entre estos dos tipos de rea-
lidades tendemos un puente: la nocién de verdad.
Este planteamiento, aparentemente tan simple,
proporciona una flexibilidad y alcance a la Teoria de
Modelos.” (Salinas, 2011:59-60).

Resulta necesaria para nuestra explicacion la de-
finicion que proporciona Manzano, asi establece
que “... el concepto de modelo necesité precisar
una teoria como expresable en un lenguaje, como
el conjunto de sentencias cerradas bajo la relacién
de deducibilidad, es decir, una teoria es un subcon-
junto de sentencias de un lenguaje y si una senten-

cia es deducida de la teoria, entonces pertenece a

6 Maria Manzano Arjona, (nacimiento: Archidona, enero 1950) Doctora en Fi-
losofia, investigaciones en teoria de modelos y sistemas.
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la teoria: Sea L un lenguaje de primer orden. T es
una teoria de L syss T € SEN(L) y para cada ¢ €
SEN(L) se cumple: si T + @ entonces ¢ € T. Luego
introduce el concepto de Modelo como sistema, y a
un subconjunto del Modelo la denomina Teoria, asi
nos dice que los elementos del subconjunto satisfa-
cen las sentencias del lenguaje L, estas sentencias
forman parte de la teoria: Sea K € M. Llamaremos
teoria de K al conjunto de todas las sentencias de
L verdaderas en todos los sistemas de K. Es decir,
TEO(K) ={ @ € SEN(L) / Asat @, paracadaAe K}’
(Salinas, 2011:60).

Podemos concluir con respecto a la definicion pro-
porcionada por Manzano, que dado un lenguaje L,
contiene sentencias que constituyen una Teoria T,
donde dichas sentencias satisfacen definiciones
que son parte de un sistema, de tal modo que un
Modelo es una clase del sistema que satisface las
definiciones mencionadas, asi de lo expuesto, re-
sulta que la teoria de Modelos es una rama de la
I6gica que se ocupa de la relacién entre los len-
guajes formales y sus representaciones basadas
en estructuras.

Relacionamos los conceptos de Manzano “... en
su articulo ¢Qué es esa cosa llamada logica?, del
2005, que dice: El puente entre estos dos tipos de
realidades es el concepto de verdad; concretamen-
te la nocion de férmula ¢ es verdadera bajo la in-
terpretacion F... Asi mismo... en su articulo Sobre
Razonamiento Formal, publicado por la Universi-
dad de Castilla-La Mancha, en el 2006, define la va-
riacion ocurrida en los ultimos afios en el campo de
la l6gica, habiendo ampliado su campo de accién,
saliendo del formal razonamiento matematico para
ser utilizado en diversos campos... también feno-
menos de gestion y transmisiéon de informacion, de
toma de decisiones y de la accién, y en general en
casi todos los contexto gobernados por reglas” (Sa-
linas, 2011:61-62).

Podemos concluir, de acuerdo al seguimiento con-
ceptual realizado a Manzano, que la Idgica se ex-
tiende mas alla a lo que puede ser ejecutado por
una maquina y que esta en relacién al flujo de in-
formacién, en nuestro caso, nos resulta pertinente
denominar sistemas de informacién’: “No se agota
en el calculo que un humano o una maquina pueda
efectuar ya que también le interesan las interaccio-
nes entre los agentes que participan en la conver-
sacion, el proceso de adquisicion de conocimiento,

7 Sistema de informacion, son los sistemas que toman en cuenta el almace-
namiento, transmision, recepcion y produccion de informacion. Estos sistemas
estan en relacion a los procesos computacionales, sistemas en estrecha rela-
cion en el uso de computadora y redes de comunicacion.

la dinamica y el flujo de informacién” (Manzano,
2006:71).

Con respecto a la légica y modelos expresamos:
“... la definicion del campo de accion de la légica
con la Teoria de Modelos, en su relacion a las inte-
racciones entre los diversos agentes que participan
de la conversacion y/o proceso, especificamente
en la dinamica del flujo de informacién en relacién a
la denominada tecnologia de la informacion®” (Sali-
nas, 2011:62).

Ill. COMPUTABILIDAD, AUTOMATAS Y TEO-
RiA DE TURING.

Empezamos establecido lo siguiente “El concepto
de computabilidad en las matematicas suele en-
tenderse a la obtencién de un valor mediante la
ejecucion de un calculo. Este es definido mediante
funciones que resultan ser operaciones aritméticas.
Dado el desarrollo de las matematicas en el area
de las funciones y de la teoria de los numeros, per-
mitieron reflexiones en temas que constituyeron la
ciencia de la computacion. Asi en los siglos XIX 'y
XX el razonamiento de tipo matematico se hace fi-
losofico” (Salinas, 2011: 64), asi lo menciona el fi-
l6sofo Roberto Torretti®: “En los siglos XIX y XX la
matematica prolifera y florece como quizas ningun
otro que hacer del espiritu. Movidos por la misma
riqueza y audacia de sus invenciones... Su reflexion
es lo que se llama filosofia, y asi la entienden; pero
la conducen como matematicos que son, aunando
libertad y rigor, fantasia ubérrima y precision pe-
dante, en el estilo propio de su disciplina” (Torretti,
1998: XI).

Recurrimos a las reflexiones proporcionadas por
Ferrater Mora que “define el concepto de compu-
tabilidad mediante funciones del tipo recursivo, in-
cluye términos utilizados por Tarski'® en relacion al
concepto de teoria decidible. Afirma que un proce-
dimiento es una secuencia de operaciones que per-

8 Segun la Asociacion ITAA (Information Technology Association of America).
La tecnologia de la informacién es el estudio, disefio, desarrollo, implementa-
cion, soporte o direccidn de los sistemas de informacion computarizados, en
particular de software de aplicacion y hardware de computadoras.

9 Roberto Torretti, (nacimiento: Santiago de Chile, 16 de enero de 1930; fa-
llece: 12 de noviembre de 2022), autor del libro E/ Paraiso de Cantor,
documento con temas de filosofia de las matematicas.

10 Alfred Tarski, (nacimiento: Varsovia, 14 de enero de 1902, fallece: Berkeley,
California 26 de octubre de 1983). Judio, adopto su apellido al convertirse en
1923 al catolicismo. Formé parte de la importante escuela polaca de logica y
filosofia hasta 1939, en que se establecié en Estados Unidos; la emigracion le
salvo de la suerte de la mayor parte de su familia, que pereci6 bajo la ocupa-
cion nazi de Polonia. Desde Estados Unidos, ensefiaria la logica. Sus aportes
en teoria de conjuntos, logica polivalente, niveles de lenguaje y metalenguaje y
conceptos semanticos. Autor de Introduccion a la l6gica y a la metodologia de
las ciencias deductivas en el afio 1941y La concepcién semantica de la verdad
y los fundamentos de la semantica en 1944.
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mite la demostracion de un teorema, y que la teoria
es decidible si sus funciones son recursivas” (Sa-
linas, 2011:64), asi tenemos “Se llama decidible a
un calculo C cuando puede forjarse un método o un
procedimiento mecanico mediante el cual sea posi-
ble decidir — en una serie de operaciones finita — si
una férmula bien formada de C es o0 no un teorema
de C... si existe en un célculo C o una teoria for-
malizada T un procedimiento o método de decision
es llamado problema de decisién. Si se encuentra
tal procedimiento o método, el calculo o la teoria
formalizada reciben el nombre de decidibles; si no,
el de indecidible... Las anteriores definiciones no
tienen caracter formal. Para una definicion formal
suficiente del término ‘decidible’ aplicando a una
teoria formalizada T usaremos la formulacion de A.
Tarski (Undecidable Theories, 1953). Una teoria es
llamada decidible si el conjunto de todas sus funcio-
nes validas es recursivo; de lo contrario, es llamada
indecidible.” (Ferrater Mora, 2004, 786).

“Precisa también el concepto de decision en el mis-
mo sentido que el utilizado por Hilbert™ en 1900 (al
plantear 23 problemas de investigacion). Especifi-
camente en el enunciado del tercer problema que
dice: Encontrar un procedimiento para la solucion
de las ecuaciones diofanticas'?. El programa suge-
rido por Hilbert trata sobre la busqueda de la axio-
matizacion de las matematicas, este seria conocido
como Entscheidungsproblem, que significa: Proble-
ma de Decision” (Salinas, 2011: 65).

Hilbert menciona en 1990 lo siguiente: “La compa-
tibilidad de los axiomas aritméticos. Cuando esta-
mos inmersos en la investigaciéon de los fundamen-
tos de una ciencia, debemos establecer un sistema
de axiomas que contiene una descripcién exacta
y completa de las relaciones que subsisten entre
las ideas elementales de esta ciencia. Los axiomas
para configurar son al mismo tiempo, las definicio-
nes de las ideas elementales, y ninguna declaracion
en el ambito de la ciencia cuya fundamentacion nos
estan poniendo a prueba se considera correcto a
menos que pueda derivarse de esos axiomas por
medio de un numero finito de pasos logicos... quie-
ro designar los siguiente como los mas importantes
de las numerosas preguntas que se le puede pedir
en lo que respecta a los axiomas: probar que no
son contradictorios, es decir, que un numero defini-

11 David Hilbert, (nacimiento: Kénigsberg, Prusia, 23 de enero de 1862; fa-
llece: Gotinga, Alemania; 14 de febrero de 1943) matematico, propone en
1900 en el congreso internacional de matematicos en Paris y en 1928 en el
congreso internacional de Bolonia, un procedimiento algoritmico general para
resolver cuestiones matematicas.

12 Ecuacion diofantica, es una ecuacion algebraica con coeficientes enteros,
donde la solucion de las variables son nimeros enteros. Esta debe su nombre
al matematico griego Diofanto de Alejandria (200 DC — 280 DC).
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do de pasos légicos basados en los mismos nunca
pueden conducir a resultados contradictorios.” (Hil-
bert, 1900:31-32).

“El concepto de computabilidad en relacion al de
recursividad se formulé antes del planteamiento de
Hilbert, y fue madurando hasta lograr la definicion
de una teoria, que se llamaria teoria de la recur-
sion, contribuyendo en los afios 1960 en el naci-
miento de la ciencia de la computacion (en Estados
Unidos) o informatica (en gran parte de Europa).
(Salinas, 2011: 65)

Asi tenemos que el concepto de “algoritmo en la
teoria de Turing'™ estd expresado implicitamente,
cuando define el concepto de maquina, en el senti-
do de un dispositivo que ejecuta instrucciones muy
basicas. Asi lo dice Wittgenstein: “Si el calculo nos
aparece como una actividad maquinal, entonces la
maquina es el ser humano que realiza el célculo”
(Wittgenstein, 1978:195), esta expresién resulta
equivalente a decir que las maquinas de Turing son
personas que calculan.” (Salinas, 2011: 114)

Nos resulta necesario el concepto de computabi-
lidad que manifiesta Turing, que esta presente en
su obra, lo decimos de esta forma: “se encuentra
constantemente en sus diversas publicaciones,
realizadas a lo largo de su vida cientifica, asi he-
mos encontramos los siguientes documentos que
explican suficientemente el concepto computable
en la teoria de Turing”. Los documentos son los
siguientes: 1) On computable numbers, with appli-
cation to the Entscheidungsproblem (1936), 2) Sys-
tems of logic based on ordinals (1938), 3) Intelligent
Machinery (1948), 4) Computing machinery and in-
telligence (1950), 5) Can Digital Computers Think
(1951), 6) The Chemical Basis of Morphogenesis
(1952), 7) The Chess (1953) y 8) Solvable and In-
solvable Problems (1954). (Salinas, 2011: 115)

13 Alan Mathison Turing (nacimiento: Paddington, Londres, 23 de junio de
1912; fallece: Wilmslow Cheshire, 7 de junio de 1954) matemético, légico, in-
formatico tedrico, criptografo, filésofo y bidlogo. Considerado como uno de los
padres de la ciencia de la computacion. Proporciond los conceptos de algorit-
mo y computacién: la maquina de Turing. Formuld su propia version que hoy
es ampliamente aceptada como la tesis de Church-Turing (1936).

14 Ludwig Josef Johann Wittgenstein. (nacimiento: Viena, Austria, 26 de
abril de 1889; fallece: Cambridge, Reino Unido, 29 de abril de 1951) filésofo
y lingliista austriaco, posteriormente nacionalizado britanico. Publico el libro
Tractatus logico-philosophicus, influyé en los positivistas légicos del Circulo de
Viena, del que nunca se considerd miembro.

15 Los documentos corresponden a los trabajos de investigacion de Alan Tu-
ring, publicados en los afios: 1936 (define la maquina Turing), 1938 (su tesis
doctoral en matematicas), 1948 (informe cuando trabajaba en NPL) y 1950
(presenta el conocido Test de Turing), 1951 (respuesta al debate sobre el tema
de inteligencia en las maquinas, 1952 (estudio sobre morfogénesis), 1953 (es-
tudio sobre el ajedrez) y 1954 es un regreso al tema tratado en 1936).
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Al revisar el concepto de computabilidad “Afirma-
mos que la definicion de computabilidad en Turing
esta en relacion a la nocion intuitiva de algoritmo,
que trata sobre operar Iégicamente dispositivos fi-
sicos... Si bien los conceptos utilizados por Turing
son abstractos y corresponden a dispositivos que
son ejecutados siguiendo reglas, en términos fisi-
cos, las instrucciones manejan automaticamente
una maquina, en funcion del resultado deseado.
(Salinas, 2011: 115). “Sostenemos como hipdtesis
que Turing realizé su investigacion en el campo de
la ciencia de la computacion, especificamente en la
relacion entre maquina e instrucciones. Esta orien-
tacion se manifesté en las matematicas, iniciando-
se en la solucién negativa al problema denominado
Entscheidungsproblem’, explicado en sus prime-
ras publicaciones sobre funciones computables
hasta sus estudios para entender el funcionamiento
del cerebro del hombre”. (Salinas, 2011: 116)

Turing define su Automata, concepto matematico y
abstracto de la computadora: “... en 1936... publi-
ca su trabajo en la Sociedad de Matematicas de
Londres, titulado: On Computable Numbers, with
application to the Entscheidungsproblem, en el que
define un dispositivo abstracto, que fue nombrado
maquina de Turing. Este es un concepto matemati-
co basado en un procedimiento secuencial que se
ejecuta en la maquina. La investigacion de Turing
concluye en la demostracion de que no es posible
obtener un procedimiento secuencial que calcule
todas las proposiciones matematicas, contradicien-
do la propuesta hecha por Hilbert, quien sostuvo
que las matematicas son decidibles. Se supone que
Turing conocio el articulo, publicado por Church en
1936, observando la equivalencia de los resultados
con los que él habia obtenido sobre el Entschei-
dungsproblem” (Salinas, 2011: 116)

En la teoria de autdmatas', “... la maquina de Tu-
ring es un automata base, todos los demas tipos de
automatas se definen como deducidas de ella. La
definicion contiene la especificacion de un proce-
dimiento secuencial, que ejecuta instrucciones de

16 En ciencias de la computacién y matematicas, Entscheidungsproblem (pro-
blema de decision) fue el reto en logica simbdlica de encontrar un algoritmo ge-
neral que decidiese si una formula del calculo de primer orden es un teorema.
En 1936, de manera independiente, Alonzo Church y Alan Turing demostraron
ambos que es imposible escribir tal algoritmo. Como consecuencia, es también
imposible decidir con un algoritmo si ciertas frases concretas de la aritmética
son ciertas o falsas.

17 Teoria de autématas, es el estudio de las maquinas abstractas, conceptos
matematicos, que implicitamente asocian la idea de Algoritmo. Una utilizacion
basica de los autématas es en la Teoria de los Lenguajes de Programacion,
para obtener traductores o compiladores desde un programa en lenguaje
fuente para lograr en programa en lenguaje objeto que sera ejecutado por la
computadora. Libro clasico de la teoria de compiladores Formal Languages
and their Relation to Automata, por Hopcroft, J, Ullman, J, Hill, M, en http:/
portal.acm.org/citation.cfm?id=1096945. Sabado, 5 de abril 2008. 10:00 horas.

naturaleza elemental; también se le suele asociar
la formulacién del céalculo Lambda'®. Turing en su
tesis doctoral en la universidad de Princeton, trata
sobre el sistema de légica basado en ordinales. En
esta investigacion introducira el concepto de Ora-
culo en la maquina, brillante concepto que permite
encapsular conceptos sobre la complejidad en rela-
cion a los dispositivos automaticos” (Salinas, 2011:
117-118).

En nuestro documento, Concepto de Computabi-
lidad de Alan Turing, indicamos que “La maquina
de Turing suele ser descrita, como si fuera un dis-
positivo fisico, que no es posible fabricarla debido
a la definicién abstracta de sus componentes. La
maquina esta constituida por una unidad de control
(que determina el estado en que se encuentra la
magquina y actda sobre la memoria), una memoria
que es una cinta de longitud infinita en ambos senti-
dos (izquierda y derecha), esta contiene celdas una
a continuacion de otra (cada celda puede contener
un simbolo).” (Salinas, 2022: 6)

Ratificamos con respecto a nuestra actualidad,
“Hoy la maquina de Turing se representa median-
te dispositivos mecanicos eléctricos, también suele
ser mostrado en programas' de computadora, to-
dos éstos trabajos son de interés académico. En
el transcurso del tiempo se han presentado diver-
sas definiciones para la maquina manteniéndose el
sentido original.” (Salinas, 2011: 118)

Tomamos en cuenta lo enunciado por el filésofo
Haugeland® sobre la maquina de Turing: “Una ma-
quina de Turing consta de dos partes: una cabezay
una cinta. La cinta es s6lo un medio de almacena-
miento pasivo: a lo largo estd dividida en casillas,
cada una de las cuales puede contener un elemen-
to. ... La cinta se usa también para las entradas
y salidas, escribiendo elementos en ella antes que
empiece la maquina, y leyendo los resultados des-
pués que para. La cabeza es la parte activa de
la maquina que va, a saltitos, hacia atras o hacia
delante a lo largo de la cinta, casilla por casilla,
y, mientras lee o escribe los elementos. En cada
paso dado, la cabeza va “explorando”... También
en cada paso, la propia cabeza se encuentra en
estado interno.... este estado cambia de un paso

18 El célculo lambda fue presentado en el capitulo anterior. este fue formula-
do por Alonso Church con ayuda de C. Kleene, quienes describen funciones
matemaéticas.

19 Ver http://www.microsiervos.com/archivo/ordenadores/premio-maquina-tu-
ring-si.html. Sabado, 5 de abril de 2008, 18:00 horas.

20 John Haugeland, (nacimiento: Harrisburg, lllinois, 13 de marzo 1945; fa-
llece: 23 de junio 2010) Profesor de filosofia de la Universidad de Chicago.
Presidente del departamento de filosofia desde 2005 hasta 2007. Ensefi¢ en la
Universidad de Pittsburgh y la Universidad de California en Berkeley.
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al siguiente. ... La cabeza entrara en un estado es-
pecial llamado “para”, en cuyo caso la maquina se
detiene — dejando sus salidas en la cinta” (Hauge-
land, 1999:127-129)

A modo de conclusién, deducimos que “Turing
conceptua la maquina como un procedimiento que
puede ser ejecutado por un hombre, sin ambigue-
dad, garantizando que se hara soélo lo que esta es-
pecificado. Es una definicién que esta relacionada
al operando de la mente humana, no decimos que
corresponda a la totalidad de como opera la mente,
pero hay parte de ésta en la especificacion dada”
(Salinas, 2011: 120), asi mencionamos lo que dice
Turing: “...Nosotros podemos comparar a un hom-
bre en el proceso de calculo de un numero real a
una maquina que sélo es capaz de un numero finito
de condiciones q,, q,,... g que se llama m-configu-
raciones” (Turing, 1936: 2)

Encontramos en la lectura del libro de Von Neu-
mann?', The Computer and The Brain, publicado
postumamente en 1958 reflexiones “como metafora
sobre la similitud de la computadora con el funcio-
namiento del cerebro. En el caso de las computa-
doras refiere a los codigos y su rol en el control del
funcionamiento de una computadora. Precisa que
estos cédigos adquieren la forma de ser comple-
tos, en el sentido que permiten el funcionamiento
de la maquina e indica que la maquina de Turing
se refiere al concepto de cédigo corto, como cédigo
elemental de la maquina. (Salinas, 2022: 7)

“El logico ingles A. M Turing, mostré en 1937... que
es posible desarrollar sistemas de codigos de ins-
trucciones para una maquina computadora... En-
tonces el sistema de instrucciones que hizo una
imitacion de maquina como el comportamiento de
otra es conocido como cdédigo corto” (von Neu-
mann, 1958:71)

Resumiendo lo tratado sobre la maquina de Turing:
“La observaciéon que hace von Neumann sobre la
maquina de Turing es que esta captura la esencia
del codigo corto que hace que la maquina se com-
porte como si fuera otra maquina.” (Salinas, 2022:
126). La computadora en el instante en que esta en
ejecucion, resulta ser, una unidad entre la maquina
y el programa que contiene y ejecuta, ambas estan

21 John von Neumann zu Margitta, (nacimiento: Budapest, 28 de diciembre
de 1903; fallece: Washington DC, 8 de febrero de 1957) matematico hinga-
ro-estadounidense. Recibié su doctorado en matematicas de la Universidad
de Budapest a los 23 afios. Padre de la teoria de juegos, publicé Theory of
games and economic behavior junto a Oskar Morgenstern, en 1944. Pionero
de la computadora y de la aplicacion de la teoria de operadores a la mecénica
cuéntica. La computadora EDVAC, desarrollada por Von Neumann, Eckert y
Mauchly.
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relacionadas como una unidad a la que se describi-
mos como “maquina’.

IV. COMPLEJIDAD COMPUTACIONAL.

Podemos comprobar “en los textos de la ciencia
de la computacién que tratan sobre la complejidad
muestran dos orientaciones de investigacion, una
relacionada a la cantidad de tiempo exigido en la
computacién de un programa, y otra al estudio del
tamafio de un programa en cuanto a la cantidad de
cédigo requerido para resolver determinado proble-
ma a computar... En ambos casos (complejidad de
tiempo y de espacio) fueron ‘ignorados’ por Turing,
dado que consideramos que era consciente de es-
tas dificultades, habia que dejar de lado para lograr
la precision en la definicion alcanzada, expresada
en la abstraccién de la maquina con cinta de me-
moria infinita y sin tiempo limite de ejecucién.” (Sali-
nas, 2011: 191-192). Aclarando que en la ejecucion
de un programa en la maquina de Turing, esta debe
terminar el proceso, caso contrario diremos que no
es computable, esto se conoce como el problema
de la parada®.

Sobre el concepto de complejidad en el tiempo y
el espacio, sostenemos: “En el caso, de la com-
plejidad en el tiempo, se investiga la duracion de
la ejecucion de un programa en una computadora,
y como se afecta, cuando se trata de valores que
aumentan en su argumento, considerando que una
funcion recursiva es una definicidon de si misma,
por lo tanto, el tiempo requerido para calcular un
valor es el tiempo para el calculo del anterior argu-
mento mas un tiempo adicional. El comportamiento
del tiempo para el calculo mediante las funciones
recursivas se comporta como una funcién polino-
mica?3, por esta razén se les denomina problemas
de tipo P, siempre que se ejecutan en una maquina
determinista?* de Turing, y se dice que son proble-
mas del tipo NP, en los casos que se ejecutan en
una maquina de Turing no deterministico®... En
cuanto a la complejidad de espacio, se considera el

22 El problema de la parada o problema de la detencion para maquinas de
Turing indica que si una Maquina de Turing M y una secuencia de caracteres,
si M termina su proceso en un numero finito de pasos es computable, caso
contrario es indecidible (no computable) y ninguna maquina de Turing lo puede
resolver. Lo propuso en su articulo On Computable Numbers with an Applica-
tion to the Entscheidungsproblem (1936)

23 Polinomios expresiones algebraicas de la forma P(x)= a"x" + a™'x™" +...
+a'x+a°

24 Una maquina de Turing deterministica, es aquella en la que la funcién de
transformacion de los estados, esta precisamente definida, es decir cuando la
magquina de Turing esté en un estado y lee un simbolo de la cinta, pasa a otro
estado y se desplaza en la cinta.

25 Una maquina de Turing deterministica es aquella en la que la funcion de
transformacion de los estados se da el caso que se puede pasar a un estado u
otro para una situacion determinada.
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funcionamiento de un programa en la computadora
en relacion a los recursos de memoria, esta forma
de plantear el problema de estudio sobre el com-
portamiento de la duracion de ejecucion en relacion
al tamafio, se dice que son de una complejidad del
tipo L, que esta incluida en los problemas tipo P, y
en el mismo sentido con la complejidad de espacio
no deterministico, denominado del tipo NL.” (Sali-
nas, 2011: 192-193)

También encontramos “Otra forma de plantear el
caso de la complejidad computacional, es estudian-
do la variable del tamafio del programa de compu-
tadora, desligandose en cierto sentido del concepto
de la recursividad, incorporando en la investigacién
el tamafo de memoria requerida para el funciona-
miento de un programa, en esta orientacion encon-
tramos los estudios de Kolmogorov®.” (Salinas,
2011, 193), asi lo sostiene “Mosterin refiere a la
complejidad de Kolmogorov, en el sentido de que la
define en relacién al tamafo de lo que se esta des-
cribiendo, incluyendo en la definicion la regularidad
hasta su ausencia, de tal forma que el resultando
es mas simple en una descripcion de una secuen-
cia de caracteres cuando hay regularidad, ocurrien-
do lo contrario cuando no hay regularidad en lo que
se describe.” (Salinas, 2011: 193)

“En 1965 Andrei Kolmogorov introdujo de un modo
preciso la nocién de complejidad - llamada actual-
mente en su honor complejidad de Kolmogorov o
K - como una medida de la informacién individual o
aleatoriedad de las secuencias” (Mosterin y Torretti,
2002:97).

El filosofo y matematico Gregori Chaitin?, “afirma
que Turing descubre la no computabilidad y refiere
a que Hilbert insistid en la existencia de un proce-
dimiento mecanico que decidiese si la demostra-
cion se ajusta a reglas especificadas, Hilbert nunca
aclaré que significd el procedimiento mecanico” y
continua Chaitin. “En este sentido se expresa la
complejidad, en la medida de precisar el procedi-
miento, que contenga aspectos aun no estudiados
a profundidad, como el de la aleatoriedad y la no
computabilidad... Chaitin indica sobre al problema
de complejidad de tamano, no le importa cuan ra-
pido se efectue un programa. Explica que la com-
plejidad se encuentra en relacion a la cantidad de

26 Andrei Kolmogorov, (nacimiento: Moscu, 25 de abril de 1903; fallece: 20 de
octubre de 1987), matematico ruso. Obtuvo su doctorado en la universidad es-
tatal de Moscu en 1929, hizo importantes progresos en topologia, estadistica,
fundador de la teoria de la complejidad algoritmica.

27 Gregori J.Chaitin, (nacimiento: Chicago, 24 junio de 1947). De padres ar-
gentinos. Estudia matematica en la universidad de Buenos Aires. Trabaja en
el centro de investigacion J. Watson de IBM en York Town, Heights New York.
Trabaja en la teoria algoritmica. Ha publicado diversos articulos y libros sobre
temas de la ciencia de la computacion.

informacion que esta contenida en las instrucciones
y datos que el programa efectuara. (Salinas, 2011:
193-194)

“Es una teoria del largo del programa, del tamafo
del programa, no del tiempo de su corrida; no im-
porta si es un programa rapido o no. Se mide por
la complejidad de H de una tarea de cémputo por
la cantidad de informacién que es necesario tener
en el programa. La minima cantidad de informacién
que se requiere” (Chaitin, 2002: 56).

Von Neumann, en los afos 1950, resalta la impor-
tancia de la complejidad temporal de los célculos,
y visualiza la necesidad de mejorar la potencia de
las computadoras; potencia que a la fecha se ha
multiplicado por varios numeros en relacion a dis-
minuir el tiempo de ejecucion de las computadoras,
implicando diversos aspectos que son parte de es-
tas, tales como: memoria, procesador, circuitos de
transferencia de datos entre otros.

Para el estudio de la complejidad, se requiere el
concepto de la aleatoriedad, asi lo indicamos:
“Dentro del concepto de complejidad de la compu-
tacion encontramos el caso de la aleatoriedad. Esta
se manifiesta en los diversos programas como el
de la generacion de numeros aleatorios, utilizados
en diversos procesos automaticos, y sucede que
en su mayoria son pseudogeneradores, porque
estos programas empiezan con un valor que sue-
le llamarse “semilla” y a partir de ésta se obtienen
los siguientes numeros. Se define un intervalo de
numeros, cuando se repite el valor de la semilla.
Una solucién al caso es implementada mediante un
componente fisico de generacion del nimero alea-
torio que es un circuito basado en el ruido que pro-
duce un diodo (este mecanismo tiene la naturaleza
de ser aleatorio).” (Salinas, 2011: 194)

Regresado a Chaitin, sostiene “... que Turing y
Church definen cada uno un lenguaje de programa-
cion: Turing utiliza un lenguaje de maquina, mien-
tras que Church utiliza un lenguaje de alto nivel
comparado al lenguaje LISP en relacion al calculo
lambda de las funciones recursivas” (Salinas, 2011,
194), indica: “El de Turing no es un lenguaje de alto
nivel, como el LISP; se trata mas bien de lenguaje
de maquina. El cédigo esta formado por unos y ce-
ros que se le suministra al procesador central de un
ordenador” (Chaitin, 2003: 32).

En el caso de la Teoria de Turing, encontramos
la definicion de la maquina de Turing con Oracu-
lo, trabajo presentado en 1938, como “... forma de
plantear la complejidad de la computacién... se
han conjeturado dos opciones: Una que dice que
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es posible construir una computadora con el dispo-
sitivo de Oraculo con una nueva fisica, asi lo dice
Roger Penrose?, otra interpretacion refiere a que
la maquina de Turing ya contiene la capacidad de
computo suficiente y en la medida que compren-
damos situaciones sobre sus procedimientos vy
variables involucradas, éstas podran ser expresa-
das en procedimientos, en este sentido lo expresa
Stephen Hawking®, indica que si ya simulamos en
una computadora el funcionamiento del cerebro de
una lombriz no hay ninguna diferencia para lograr
simular el funcionamiento de un cerebro humano®"”
(Salinas, 2011: 195-196)

Asi, a modo de conclusion, la Teoria de Turing se
encuentra en relacion a “estudios que busca el en-
tendimiento del funcionamiento del cerebro huma-
no, considerando que en la medida que compren-
damos sobre su funcionamiento, se podra formular
algoritmos que permitan simular diversos aspectos
del cerebro humano.” (Salinas, 2011: 196)

V. CONCLUSION.

Segun lo tratado, solemos manejar el concepto de
Modelo en dos sentidos, tal como fueron expues-
tos, como representacion y como representante, en
cierto sentido como imagen u objeto. Resumiendo
el Modelo como una Teoria o realizacion de esta.

Consideramos que lo representado como Modelo,
es el objeto que sirve de muestra, asi podemos afir-
mar que la maquina de Turing es el modelo elemen-
tal de cualquier dispositivo mecanico eléctrico que
compute, “al ser una maquina de lapiz y papel, se-
gun definicion de Turing, define las caracteristicas
de lo que se entiende por computable en relaciéon
al formalismo establecido en los dispositivos de la

28 Roger Penrose, (nacimiento: Colchester, Reino Unido, 8 de agosto de
1931). Fisico matematico, profesor emérito de matematicas en la Universidad
de Oxford. miembro de la Royal Society de Londres en 1972, gand el Scien-
ce Book Prize en 1990, y compartid el Premio Wolf en Fisica con Stephen
Hawking en 1988. Sus publicaciones son diversas: Techniques of Differential
Topology in Relativity (1973), Spinors and Space-Time (junto con Wolfgang
Rindler; vol. 1, Two-Spinor Calculus and Relativistic Fields, 1984; vol. 2, Spinor
and Twistor Methods in Space-Time Geometry, 1986), La nueva mente del
emperador (1989), Las sombras de la mente (1994), Lo grande, lo pequefio
y la mente humana (1997), y su ltimo titulo, EI camino a la realidad (2004).

29 Stephen William Hawking, (nacimiento: Oxford, 8 de enero de 1942; fallece:
Cambridge, 14 de marzo de 2018). Fisico miembro de la Real Sociedad de
Londres. Titular de la catedra Lucasiana de Matematicas en la universidad
de Cambridge. Se doctora en fisica en 1966 en Oxford, en 1979 es nombra-
do catedrético lucasiano. Investigador, ide6 nuevas técnicas matematicas en
estudios de la relatividad, los agujeros negros, descubriendo que estos emiten
radiacion. También sustenta que después del Big bang, se crean objetos su-
permasivos.

30 Lo mencionado por Hawking se encuentra en el libro Lo grande lo pequefio
y la mente humana, en la que resultar compartir la autoria con Penrose Roger,
Shimony Abner, y Cartwright Nancy
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maquina abstracta y su relacion l6gica mediante el
procedimiento efectivo. (Salinas, 2011: 214-215)

Consideramos que la representacion como Modelo
de lo representado, resulta la “... Teoria que deriva
modelos explicativos. La maquina de Turing siendo
la Teoria y los autdématas que resultan ser Modelos
derivados de la combinacion de maquinas de Tu-
ring.” (Salinas, 2011: 215)

Sostenemos, segun el punto de vista que pretenda-
mos priorizar, la maquina de Turing es un Modelo
basico de la computadora, o es la Teoria. La ma-
quina de Turing como Teoria nos permite concep-
tuar otros modelos de autématas, més elaborados
y complejos, pero como Modelo es una realizacion
de la Teoria de Automatas.

Afirmamos que “El concepto de computabilidad
esta en la base de lo que expresa el procedimiento
efectivo, este no solo es la secuencia de instruccio-
nes, también incorpora los dispositivos que consti-
tuyen la maquina y la necesaria comunicacion entre
estos.” (Salinas, 2011: 215)

Consideramos oportuno incluir cuando “... se refie-
re a la correspondencia de la maquina de Turing,
como una maquina de lapiz y papel, que ejecuta
un procedimiento efectivo en el sentido de lo que
puede hacer un hombre siguiendo instrucciones sin
entendimiento que el necesario para ejecutar, los
programas y las computadoras se adecuan a este
tipo de realizacion de la abstraccién mencionada.
El Modelo como formulacion aplicada a una rea-
lidad, es donde se ejecutara el programa, asi en
su utilizacion en las computadoras en situaciones
especificas, determinara la realizacién del modelo.
(Salinas, 2011: 215-216)

Entendemos que el elucidar el término de Modelo
en relacion a lo representado y su representacion,
“contribuye a la interpretacion sobre aspectos cog-
nitivos en la construccion de programas para ser
utilizados en computadoras. Para iniciar la cons-
truccion de un programa se requiere definir los di-
versos componentes a ser expresados en reglas,
para este fin, se suele construir un Modelo deno-
minado prototipo (no es el programa, pero nos dice
mucho sobre el funcionamiento del programa) de
forma que explique las formas y cémo va a funcio-
nar. Sirve como herramienta para la aceptacion de
lo que se hara o se construira mediante una codifi-
cacion.” (Salinas, 2011: 61-62)

Asi también, “... el concepto de Modelo, cuando se
trata de un programa de computadora que esta fun-
cionando en una organizacion, entonces el programa
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es un Modelo de un sistema en funcionamiento, que
puede ser utilizado en otra organizacion que requiera
el programa en sentido similar en donde ya esta fun-
cionando.” (Salinas, 2011: 63)

Resaltamos el hecho de que el concepto de compu-
tabilidad “... es mas amplio al expresado mediante
la funcién recursiva, entendemos que la utilizacion
de este tipo de funcion matematica en el inicio de
la ciencia de la computacion, inspird y posibilito la
construccion de una teoria de la computacion, fue
a través de las funciones recursivas donde la teo-
ria alcanza su mejor expresion. Se interpreté como
equivalentes y coextensivas la funcion efectiva y
el procedimiento efectivo, en relacién a la funcién
computable... El procedimiento efectivo es la mejor
expresion que elucida el algoritmo, como procedi-
miento automatico, en cierto sentido relacionado a
la axiomatizacion y deduccién de teoremas de una
teoria formalizada.” (Salinas, 2022: 19)

Segun lo expresa Jack Copeland®', autoridad sobre
temas de Alan Turing, “... en su articulo publicado
en el 2004, en el libro editado por Luciano Floridi®?,
Philosophy of Computing and Information, expre-
sa sobre la importancia de la maquina de Turing
con respecto al concepto de programa almacena-
do” (Salinas, 2022: 19), asi nos dice: “El principio
basico de la computadora moderna, es la idea de
controlar las operaciones de la maquina por medio
de un programa de instrucciones de codigos al-
macenados en la memoria de la computadora que
fue pensado por Alan Turing en 1935” (Copeland,
2004:3)

De manera que al tratar sobre la computabilidad,
estamos tratando también del concepto de algorit-
mo, entendido como un procedimiento que tiene
un objetivo, el calcular, o mejor dicho computar
una respuesta a un problema, utilizando un proce-
so, conjunto de pasos a ser ejecutados, que son
previamente especificados en detalles necesarios
y suficientes. “Las instrucciones son expresadas
mediante un texto finito, y no es posible la actividad
creadora en el momento de ejecucion.” (Salinas,
2011: 188)

“Si bien el concepto de procedimiento efectivo es
matematico, resulta que los matematicos cuando

31 Jack Copeland (nacimiento: United Kingdom, 1950) es profesor de filosofia
en la Universidad de Canterbury (Nueva Zelanda). Recibié su D.Phil y B.Phil
en filosofia de la Universidad de Oxford en 1979 por sus investigaciones sobre
|6gica modal y no-clasica. Es director del Archivo Turing para la Historia de la
computacion en Canterbury (Nueva Zelanda) desde 1985. Es considerado un
experto en los temas de Alan Turing.

32 Luciano Floridi, (nacimiento: Roma, 16 de noviembre de 1964), filosofo
italiano, conocido por sus trabajos de filosofia de la informacion y la ética in-
formacional.

defienden un procedimiento, este no es necesaria-
mente riguroso en cuanto a la precision, se requiere
de explicacion, y si se habla de reglas estas no indi-
can el orden en que deben ser ejecutadas. La ma-
quina de Turing define un proceso, al que llamamos
procedimiento efectivo, que contiene instrucciones
elementales y precisas, de forma que resulta ser
un programa, tal como hoy son los que se ejecutan
en las computadoras, pero en Turing es un codigo
elemental. ” (Salinas, 2011: 188)

Hans Hermes®® nos dice sobre el concepto de algo-
ritmo: “Del concepto de algoritmo podemos extraer
toda una serie de importantes conceptos ulteriores.
Algunos de esos conceptos son los de computabili-
dad, enumerabilidad y generalidad” (Hermes Hans,
1984: 32), y nosotros resaltamos la relaciéon entre
computabilidad y algoritmo.

Indicamos como conclusiéon sobre el concepto de
computabilidad en Turing que “no precis6 sobre el
mecanismo del funcionamiento de los componentes
de su maquina, en su documento de 1936, refirid a
su maquina como una definicibn matematica, y en
su documento de 1938, le incorporé un dispositivo
al que denomind oraculo, que resulta ser una ma-
quina con mas potencia, que tiene la capacidad de
saber si un problema es o no computable. En este
tema la computabilidad incorpora aspectos que no
se explican en las funciones recursivas generales,
asi mismo deja espacio a la comprensién de la
complejidad de la computabilidad, que incluye as-
pectos mencionados como complejidad de tiempo
y de espacio en el uso de las computadoras y as-
pectos como tamafio del programa o interrelacion
de comunicacion y proceso entre computadoras.”
(Salinas, 2011: 191)

Consideramos pertinente incluir sobre los periodos
de tiempo en la historia de la computabilidad, men-
cionado por Robert Soare: “El periodo moderno
de la teoria de computabilidad se puede dividir en
tres periodos. 1. Era de definibilidad Lambda 1931-
1935. 2. Era de la teoria de la Recursion 1935-
1995. 3. Era de la Computabilidad 1996-al presen-
te” (Soare Robert, 2007: 1)

Sabemos, y ya no hay discusion sobre la impor-
tancia de la Teoria de Turing, especificamente su
Modelo abstracto de maquina, “comprendemos que
esta permitié la fabricacién de una computadora,

33 Hans Hermes, (nacimiento: Neunkichen, 12 de febrero de 1912; fallece:
10 de noviembre del 2003), matematico, fisica, quimica, biologia y filosofia,
profeso en Freburg y Munich, estudioso de Frege, profesor de Mosterin en la
universidad de Miinster
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asi tomamos lo mencionado por Martin Davis® le
otorga un papel importe a la definiciéon de maquina
de Turing.” (Salinas, 2011: 218)

“Alan Turing descubre lo universal (o de uso gene-
ral) de la computadora digital como una abstraccion
matematica... este trabajo abstracto ayudo a Turing
y John von Neumann hacia la concepcion moder-
na de la computadora electronica” (Martin Davis,
2006:125)

La arquitectura de la computadora de von Neu-
mann, fue formulada sobre la base del trabajo de
Turing, asi lo manifiesta Martin Davis “Practicamen-
te todos los ordenadores de hoy de mas de $ 10
millones de las sUper computadoras hasta los chips
de teléfonos celulares y los furbies®, tienen una
cosa en comun: todos ellos son "maquinas de Von
Neumann", variaciones sobre la arquitectura basica
de John von Neumann, construidas sobre la base
del trabajo de Alan Turing, establecido en 1940”
(Martin Davis, 2006:126)

“Sabemos que von Neumann describe al final de su
libro The Computer and the Brain que el lenguaje
del cerebro no es el lenguaje de las matematicas,
indica de que hay un lenguaje en relacion al co6-
digo que es mas sencillo al utilizado para hablar,
dado que el procedimiento efectivo en la maqui-
na de Turing esta constituido por cédigos basicos
necesarios y suficientes para operar los diversos
dispositivos, basado en la definicion abstracta de
autémata.” (Salinas, 2011: 222), Von Neumann lo
expresa de esta forma: “... debe tenerse en cuenta
que el lenguaje aqui involucrado puede correspon-
der a un tipo de cédigo en el sentido descrito ante-
riormente en lugar de un codigo completo: cuando
hablamos de las matematicas, podemos estar ha-
blando una lengua secundaria, basada en la lengua
primaria verdaderamente utilizados por el sistema
nervioso central” (von Neumann, 1958:82)

Finalmente resaltamos la importancia en diferen-
ciar las ideas presentadas en los diversos nive-
les que hemos tratados, especialmente para refe-
rimos a los conceptos de Modelo y Teoria, dado
que nos ayudan a un mayor entendimiento sobre
el concepto de computabilidad; el ignorar estas di-
ferencias, no ayudan en mucho para la explicacion

34 Martin Davis, (nacimiento: Nueva York, 1928; fallece: California, 1 de enero
de 2023) matematico estadounidense conocido por su trabajo relacionado con
el décimo problema de Hilbert. Obtuvo su PhD en la Universidad de Princeton
en 1950 y su tutor fue Alonzo Church. Es profesor emérito de la Universidad
de Nueva York. Es coinventor del algoritmo de Davis-Putnam y de los algorit-
mos DPLL. También es coautor, junto con Ron Sigal y Elaine J. Weyuker de
Computability, Complexity, and Languages, Second Edition: Fundamentals of
Theoretical Computer Science

35 Furbies, juguetes electrénicos para nifias y nifios inclusive para jovenes.
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de temas que suelen estar presentes en la ciencia
de la computacion.

La reflexion critica sobre Modelo y Teoria, sus dife-
rencias, campos de accion, y las teorias que la in-
cluyen, son parte para una filosofia de la computa-
cion que nos ayudara a comprender el concepto de
Computabilidad, ampliando nuestro alcance cogni-
tivo y uso de esta. Aceptamos que nuestro punto
de partida incluye las reflexiones de lo tratado en
la tradicion de la filosofia y en la epistemologia®®
en particular sobre los temas técnicos y cientificos
propios de nuestra disciplina de la computacion.
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