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El 23 de junio de 2012 celebraremos

el primer centenario del natalicio de
Alan Turing El padre de la computacion,
persona excepcional por sus trabajos
cientificos y servicios a su pafs,
humillado y entregado al suicidio

por la moralina de su época.

0 mas impresionante de Alan Turing, creo, es

gue su genio se yergue junto a los de Gottlob

Frege, David Hilbert, Wilhelm Ackermann, Ber-
trand Russell, Alfred Whitehead, Jacques Herbrand,
Kurt Godel, Alonzo Church, Stephen Kleene y John
von Neumann, no mas, no menos, los ocupados con
los fundamentos de la matemética, los fundadores
de la metamatematica, la cual eventualmente llevé
a establecer la ciencia computacional.
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Editorial

a vida tan extraordinaria de Alan Mathison Turing, siempre

ha generado mucho interés. Hay muchas razones para esto,

pero particularmente llama la atencién el hecho de que en
todas las esferas de su vida y su obra hizo conexiones inesperadas
entre dreas aparentemente no relacionadas.

Su contribucién mas destacada a la ciencia y filosoffa llegd a
través de su trabajo en l6gica simbdlica dandole el caracter de una
nueva rama de la matematica aplicada y asociandole un conteni-
do ffsico e ingenieril. Nunca vivié dentro de un papel estandar de
pensamiento, Turing sigui6 una vida llena de incongruencia. Timi-
do, un poco infantil, tuvo un papel fundamental en la historia del
mundo a través de su trabajo fundamental en criptologia durante
la Segunda Guerra Mundial. Fundador de la tecnologfa dominan-
te del siglo XX, dificiimente impresionable, encanté y perturbé al
mundo con su inocencia mundana y su desinterés por el compro-
miso moral o intelectual de su época. Alan Mathison Turing naci6
en Londres, 23 de junio de 1912, de padres britdnicos de clase
media alta. Su escolaridad era de tipo tradicional, dominada por
el sistema britdnico formal, pero desde el principio su vida fue in-
vadida por un impulso cientifico expresado por él como encontrar
el sentido comun a la naturaleza, colocdndolo muchas veces en
desacuerdo con la autoridad. Su escepticismo vy falta de respeto
por los valores mundanos, nunca fueron domesticados y se con-
virtié cada vez méas en un excéntrico con confianza. Su humor ca-
prichoso oscilando entre tristeza y vivacidad. Su vida también fue
notable como la de un hombre gay con fuertes emociones y una
creciente insistencia sobre su identidad.

Spinor con este nUmero se une a la celebracién internacional
del centenario de su nacimiento.



El concepto de
computabilidad

cien aflos de su nacimiento ya he-
mos socialmente asimilado el con-
cepto de computabilidad, ahora
todos entendemos que "algo” es compu-
table! si lo puede realizar una computa-
dora; pero en el principio no habfa com-
putadoras y el concepto de computable
era problematico. Revisemos lo ocurrido.

El 30 de noviembre de 1936 se publi-
ca el articulo de Turing (tenfa 24 afios) On
Computable Numbers, with an applica-
tion to the Entscheidungsproblem, en es-
pafiol Sobre nimeros computables, con
una aplicacién al Entscheidungsproblem,
pues si, esa palabrota no estd en inglés,
estd en alemén, significa Problema de
decision y lo que hay detrds es obra de
David Hilbert.

Hilbert crefa que toda la matematica
se podia reducir a la Légica de Predica-
dos enriquecida con ciertos axiomas pro-
pios y consistentes, y que era pertinente
buscar un procedimiento que de manera
finita (método efectivo) decidiera si cual-
quier expresion en Logica de Predicados
era 0 no era un teorema. Este problema
de decisién (Entscheidungsproblem) fue
planteado por Hilbert y Ackermann en
1928, en su libro Grundzlige der theore-
tischen Logik (Principios de Logica Tedri-
ca), y lo consideraban el problema princi-
pal de la légica matematica.

Corre el mes de abril del afno 1936
cuando Alonzo Church publica el articu-
lo An Unsolvable Problem of Elementary
Number Theory, en espafiol Un Problema
Insoluble de Teoria Elemental de Nime-
ros, en éste: define al cdlculo lambda,
formalismo desarrollado conjuntamente
con Kleene?; propone que una funcién

de enteros positivos es calculable efec-
tivamente si existe una expresion lamb-
da que la define (ahora conocida como
Tesis de Church); ademas, construye una
funcién de enteros positivos calculable
efectivamente para la que no existe una
expresién lambda que la defina, con todo
esto demuestra que el Entscheidungs-
problem no se puede resolver.

El articulo de Turing, Sobre nimeros
computables, con una aplicacién al Ents-
cheidungsproblem, contiene: la defini-
cion de mdquinas automaticas (ahora
conocidas como mdquinas de Turing); la
definicion de un ndmero real como com-
putable si una maquina de Turing puede
escribir su parte decimal (ahora conocida
como Tesis de Turing); también, la cons-
trucciéon de un nimero que es computa-
ble pero cuya parte decimal no la puede
escribir una maquina de Turing, con todo
esto demuestra que el Entscheidungs-
problem no se puede resolver.

Como mencionamos arriba el traba-
jo de Turing fue publicado en noviembre
de 1936, siete meses después que el de
Church. Siendo que ambas propuestas
son equivalentes (como reconocia el mis-
mo Turing) y que Church publicé primero
sus resultados. ¢Por qué Turing es consi-
derado el padre de la computabilidad? La
respuesta es: porque Godel® asf lo quiso.
Veamos cémo fue eso.

Por un lado, desde 1934 Church ya
habfa establecido su tesis sobre calcu-
labilidad efectiva, pero Godel no estaba
convencido de que las funciones defini-
das mediante expresiones lambda fueran
todas las funciones calculables; por otro
lado, Church y Kleene, para convencer a

1 Se puede calcular/

resolver sin
necesidad de ingenio/
ntuicion, es decir
mecanicamente

2 En este formalismo

s6lo hay dos
operaciones, una para
definir funciones y la
otra para evaluarlas
3 Para muchos el
principal l6gico
después de
Aristoteles
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para calc
dna tun

valor de t

computacién
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Godel de la validez de la tesis de Church,
empiezan a estudiar la relaciéon entre
calculo lambda y funciones recursivas?,
Kleene logra demostrar la equivalencia
entre los dos formalismos y Church in-
cluye en Un Problema Insoluble de Teoria
Elemental de Numeros un tratamiento de
las funciones recursivas de Herbrand-Go-
dely su relacién con expresiones lambda.

Tampoco eso sirvié para convencer a
Godel de que Church habfa logrado for-
malizar la nocién de método efectivo. Y,
aunque lo pudiera parecer, no era ter-
quedad de Godel, resulta que Ackerman
en 1928 habfa creado una funcién (la que
ahora lleva su nombre) que a todas luces
podia calcularse pero que no era primi-
tiva recursiva (la primera nocién de re-
cursividad existente), por lo tanto Godel
temfa que algun genio saliera con que
habfa creado una funcion que era cal-
culable pero no recursiva, o no definible
mediante expresiones lambda.

LY por qué Godel prefirid el enfoque
de Turing? En efecto, el funcionamiento
de la maquina de Turing era tan eviden-
temente simple para Godel que no le
permitfa dudar que Turing habia logrado
formalizar la nocién de método efectivo,
ademas, en su articulo de 1936, Turing
demostré la equivalencia entre la calcu-
labilidad efectiva de Church y su com-
putabilidad, demostrando de paso que
Church tenfa razén, por eso ahora se lla-
ma Tesis de Church-Turing y no Tesis de
Turing-Church. Veamos con algun detalle
qué es la maquina de Turing.

Se supone que Turing creé su modelo
de maquina haciendo algunas genera-
lizaciones a la méquina de escribir que
tenfa cuando era nifio. La méquina de Tu-
ring tiene una cinta infinita con simbolos
en ella; una cabeza que no sélo puede
escribir en la cinta, también puede leer,
ademas de moverse a la derecha puede
hacer lo propio a la izquierda; finalmente
cuenta con un conjunto finito de estados,
hay estados que se distinguen por ser fi-
nales y uno por serinicial.

Y sf, el funcionamiento es muy simple,
dependiendo del estado en que se en-
cuentre y del simbolo que esté leyendo la
cabeza, cambia a otro estado, escribe un
sfimbolo en la cinta y mueve la cabeza a
la derecha o la izquierda, cuando no estd
especificado a qué estado cambia la ma-
quina, para de funcionar y el resultado
de este procedimiento es lo que queda
escrito en la cinta.

Para concluir, de no ser por Godel,
ahora se dirfa calculabilidad en lugar de
computabilidad; Church, y no Turing, se-
ria el padre de la computabilidad, per-
dén, de la calculabilidad; la programa-
cion dominante en las calculadoras, no
en las computadoras, serfa declarativa
funcional, no imperativa; finalmente, el
lenguaje de programacién LISP habria
sido creado antes que FORTRAN.
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Alan Turing

AlouiMmista

Francisco Rodriguez Henrfquez | N la década de los veinte del siglo pasado, el cientifico aleman David
Departamento de Computacion === Hilbert, considerado como uno de los mas grandes e influyentes ma-
franC|sco@c§.|g‘i>1/EeSsTtAa1\\//_.lnT\xl I temét.icos d@ ﬁna\es del siglo XIX'y principios ol.el siglo XX, propuso un
proyecto de investigacion que mas tarde serfa conocido como el "programa
de Hilbert", cuyo objetivo Ultimo era la resolucién de caracter filoséfico vy
metamatematico -llamada en aleman la Grundlagenkrise der Mathema-
tik— que planteaba serias dudas sobre los principios fundamentales en los
que descansaba la Matemdtica conocida hasta ese entonces. La crisis se
habfa originado como consecuencia del trabajo de diversos investigadores
que conducfan a importantes contradicciones y paradojas en cuerpos ma-
tematicos que se consideraban bien establecidos y bien comportados (un
ejemplo famoso de estos resultados es la paradoja de Bertrand Rusell, en
la que éste demostré que la teorfa informal de conjuntos de George Cantor
contenfa una contradiccién que podfa ser construida a partir de sus propios
axiomas).

"Es notable sefalar que

en la época en que Turing
concibié su maquina,
todavia no se conocian
formalmente los conceptos
de algoritmos o programas,
y que la construccion fisica
de la primera computadora
demorarfa casi una década
mas a la publicacion de un
gran articulo, pues seria
hasta el 21 de junio de 1948
cuando por primera vez se
ejecutd un programa en una
computadora electronica, la
Manchester Mark 1"
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Para resolver esta crisis, en 1928 Hilbert propuso
durante el Congreso Internacional de Mateméticas
celebrado ese afo en Bologna, tres preguntas con-
cretas. La primera pregunta se referfa a si acaso la
Matematica podfa formularse como un sistema com-
pleto, en el sentido de que cualquier enunciado ma-
tematico (tal como decidir si la raiz cuadrada de dos
es 0 no un numero racional) pudiera ser, ya sea de-
mostrado formalmente, o refutado. La segunda pre-
gunta planteaba si la Matematica era consistente en
el sentido de que para cualquier sistema fuese impo-
sible arribar a contradicciones (tales como "1+2=4"
en la aritmética de los enteros), derivadas de aplicar
pasos matematicos correctamente deducidos a par-
tir del conjunto de axiomas que definfan al sistema.
Finalmente, Hilbert planted la pregunta de si acaso
la Matematica era decidible en el sentido de que pu-
diera demostrarse que para cualquier asercién debfa
existir algin método o algoritmo capaz de decidir en
un tiempo finito acerca de la validez de dicha afirma-
cion. Aunqgue Hilbert no pudo hallar las respuestas a
sus interrogantes, su opinién e intuicién se inclina-
ban firmemente a que sus tres preguntas podrian un
dfa contestarse afirmativamente.

Sin embargo, muy poco tiempo después, en sep-
tiembre de 1930, el joven matematico checo Kurt
Godel sacudié inolvidablemente a la comunidad
matematica al anunciar en una conferencia en Ko-
nisberg sus teoremas de incompletitud. Allf Godel
demostraba que: (1) Si un sistema es consistente
entonces no puede ser completo, (2) Si un sistema
es inconsistente entonces debe ser completo vy, (3)
la consistencia de los axiomas no puede ser probada
desde dentro del sistema. Una consecuencia directa
de estos resultados es que las respuestas correctas
a las dos primeras preguntas de Hilbert eran un so-
noro no. Existe un amplio consenso en considerar
que los teoremas de incompletitud de Godel cons-
tituyen uno de los resultados matematicos mas im-
portantes del siglo XX.

Mientras tanto, la respuesta a la tercera pregunta
de Hilbert, conocida en alemdan como Entscheidungs-
problem, permanecié como un problema abierto a la
investigacion, hecho que despertaria la imaginacion
de un joven y brillante estudiante de matematicas
de la Universidad de Cambridge, quien la asumiria
como un estimulante reto intelectual que se volverfa
su obsesion por los siguientes afios. EI nombre de
ese joven matematico era Alan Turing.

El método de ataque que Turing empled para con-
testar la tercera pregunta de Hilbert, esto es, el de-

terminar si la Mateméatica es o no decidible, fue la
de idear un autémata mecdanico que fuera capaz de
ejecutar cualquier programa de manera automatica.
Fue asi como Turing especificé las capacidades de
cémputo de una méquina equipada con una cinta de
tamafio infinito la cual contenfa las instrucciones vy
los datos del programa a ser ejecutado. La maquina
podrfa leer, escribir, y navegar sobre la cinta, con
la capacidad de modificar a su paso los valores al-
macenados en ella. Alan Turing simulé el problema
de decision de Hilbert en su autémata, demostrando
a través de una adaptacién del famoso argumento
de la diagonal de Cantor que existian nimeros rea-
les que eran computables mientras que otros eran
no computables. L.os nimeros reales no computa-
bles son infinitos y no enumerables, y Turing mostré
ademéds que el problema de escribir un nimero no
computable es indecidible. Con la evidencia de este
contra ejemplo, Turing encontré que la respuesta co-
rrecta a la tercera pregunta de Hilbert era una vez
mas negativa.

El hallazgo y definicién de nimeros computables
le parecié a Turing un resultado tan fundamental
que tituld el articulo en que publicéd su investigacién
como: "On computable numbers, whit an application
to the Entscheidungsproblem”, que puede traducir-
se como "Acerca de los nimeros computables y de
su aplicacién al Entscheidungsproblem”. El resulta-
do negativo al Entscheidungsproblem contiene en si
mismo muchas resonancias filoséficas pues demues-
tra matematicamente que hay problemas que no po-
drfan ser resueltos por ninguna entidad inteligente
sin importar si ésta dispone de recursos de cémpu-
to infinitos y sin importar si puede esperar por toda
una eternidad a que se produzcan las soluciones a
tales problemas. Entre otras cosas, la existencia de
ndmeros no computables demuestra matematica-
mente la no existencia de dioses todopoderosos, vy
mas mundanamente define las cotas superiores de
nuestra capacidad como civilizacién para resolver
problemas.

Es notable sefialar que en la época en que Turing
concibié su maquina, todavia no se conocfan formal-
mente los conceptos de algoritmos o programas, vy
que la construccion ffsica de la primera computa-
dora demorarfa casi una década mas a la publica-
cion de un gran articulo, pues serfa hasta el 21 de
junio de 1948 cuando por primera vez se ejecutd un
programa en una computadora electrénica, la Man-
chester Mark 1, cuya puesta en marcha estuviera a
cargo de un grupo de ingenieros y matematicos de
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la Universidad de Manchester, siendo el propio Alan
Turing uno de los principales colaboradores del pro-
yecto actuando oficialmente como programador en
jefe de la computadora.

Alan Turing hizo contribuciones invaluables en el
desarrollo de la computacién como ciencia, al forma-
lizar el concepto de algoritmos, programas y lengua-
jes de computacién, al ser pionero de las principales
computadoras electrénicas construidas a nivel mun-
dial, al descubrir importantes algoritmos tales como
la descomposicion matricial LU, y al proponer e impul-
sar la subdisciplina hoy conocida como inteligencia
artificial, propuestas todas ellas que se adelantaron
varias décadas al estado del arte en las ciencias com-

8 / spirncr

Mds de veinte afios después de su muerte, docu-
mentos desclasificados del sistema de inteligencia
militar inglés mostraron de manera totalmente ines-
perada que Turing fue el principal criptégrafo de su
pais durante la Segunda Guerra Mundial. Los and-
lisis de probabilidad de Turing y su habilidad para
construir computadoras electromecénicas fueron
factores claves para que un equipo especializado
de cripto-analistas ingleses lograra romper la famo-
sa maquina criptografica alemana "Enigma”, lo que
permitié que los ingleses pudieran leer por afios los
despachos intercambiados por el ejército y marina
alemanes. Se considera que el rompimiento de Enig-
ma fue una de las principales razones por las cuales







3 de junio de 1990

-femerides

Fallecié Robert Noyce, investigador renombrado
en microelectronica, pionero en el desarrollo de
semiconductores, y cofundador de Intel.

1867. Muri6 el matemati-

co Karl Georg Christian von
Staudt.
1957. Los hermanos Casio esta-
blecieron la firma comercial Casio
Computer para desarrollar y ma-
nufacturar sus primeras calcula-
doras.

1964 Primer avistamiento de

la explosién en forma de su-
pernova de una estrella, cataloga-
da con el nombre "1964G".
31990. Fallecié6 Robert Noyce,

investigador renombrado en
microelectrénica, pionero en el
desarrollo de semiconductores, vy
cofundador de Intel.

1825 Experiencia memo-

rable de uso de gas natural
para alumbrado. Una mansién
de Fredonia, Nueva York, Estados
Unidos, fue iluminada de manera
espectacular con motivo de un
homenaje al general Lafayette.

1783. Primer vuelo con éxito

de un globo. El globo, inflado
con aire caliente, y sin pasajeros,
fue preparado por los hermanos
Montgolfier en Francia.

1900. Naci6 en Budapest, Hun-
grfa, Dennis Gabor, uno de los
principales creadores de la holo-
graffa.

1943 Naci6 Richard Smalley,

uno de los principales descu-
bridores de los fullerenos (molé-
culas que se revelaron como la
tercera forma del carbono puro,
siendo las otras dos el grafito y el
diamante).

1954 Fallecié en Cheshire

Reino Unido Alan Mathison Tu-
ring, pionero en el disefio de los
primeros ordenadores.

1625. Nacimiento del astro-

nomo Giovanni Domenico
Cassini.
91875. Naci6 Henry Hallett

Dale, que pasé a la historia
por sus descubrimientos relacio-
nados con la transmision qufmica
de los impulsos nerviosos.

1836. Fallecié André Ma-

1 rie Ampere, pionero en la
investigacién de la electricidad y
de cuyo nombre deriva la unidad
de medida "amperio”.

1 1656. Nacimiento del ma-
tematico francés Charles
René Reyneau.
1 1899 Nacio Fritz A Lip-
mann, famoso por sus in-
vestigaciones sobre enzimas, y que
recibié un Premio Nobel de Medici-
na en 1953.
1911. Nacié Luis W. Alva-
1 3 rez, célebre por sus deci-
sivas contribuciones a la fisica de
particulas.
1 1951. Presentacion oficial
en Filadelfia (Estados Uni-
dos) del Univac 1, el primer orde-
nador comercial del mundo.
1 1920 Nacié el matemati-
co Simon Prokhovnik, fa-
moso también por sus estudios de
cosmologfa.
1801. Nacié el fisico y
1 6 matematico Julius Pllcker,
conocido, entre otras cosas, por
sus estudios en el terreno del
electromagnetismo.
1977 Fallecido Wernher von Braun,
pionero en el disefio de cohetes y
el cientifico que mas contribuyd a



hacer realidad la llegada del Hom-
bre a la Luna.
1 7 1940 Fallecié Arthur Har-
den, quimico de fama in-
ternacional gracias a sus investi-
gaciones sobre la fermentacion del
azUcar y las enzimas responsables
de procesos de fermentacion.
1 1178. Posible fecha del su-
puesto avistamiento, por par-
te de un grupo de monjes, del im-
pacto de un gran meteorito contra
la Luna. Segun cierta teorfa, este
impacto podrfa haber formado el
Crater Giordano Bruno.
:I_ 1623 Nacié el matema-
tico francés Blaise Pascal,
célebre, entre otras cosas, por su
invencién de una calculadora me-
cdnica, capaz de sumar y restar.
1963 \Valentina Tereshkova, la
primera mujer que viajé al espa-
cio, regresd a la Tierra después de
su histérico vuelo.
2 1957. Fallecié el fisico Jo-
1 hannes Stark, Premio Nobel
en 1919.
2 1633 Galileo fue forzado
por la lglesia a retractar-
se pUblicamente de sus teorfas en

las que apoyaba la idea de que la
Tierra gira alrededor del Sol y no
a la inversa.
1799. Se deposité en Paris una
barra de platino como modelo del
metro. Ello constituyd un paso im-
portante en la adopcién cientifica
de esta unidad de medida.
1910. Nacié Konrad Zuse, uno de
los primeros constructores de com-
putadoras, pionero de la programa-
cién informatica y genio demasia-
do adelantado para su tiempo.
2 1912 Nace en Londres In-
3 glaterra Alan Mathison Tu-
ring, precursor de la informatica
moderna.
2 1915 Nacimiento del as-
trénomo y escritor Fred
Hoyle, célebre por sus polémicas
teorfas, de entre las que resulta
muy llamativa la de que los mi-
croorganismos causantes de en-
fermedades como la gripe llegan
del espacio trafdos por cometas vy
meteoritos.
2 1903. Marie Curie, que
55e harfa famosa por sus
hallazgos sobre la radiactividad,
presentd su tesis doctoral, que

trataba sobre sus primeros descu-
brimientos en ese campo.
2 1906 Nacié David Forbes
Martyn, conocido por sus
investigaciones sobre la alta at-
mosfera y las ondas de radio.
2 8 1873 Nacimiento de
Alexis Carrel, célebre por
sus aportaciones cientificas en el
campo de los trasplantes de érga-
nos humanos.
2 9 1868 Naci6 el astronomo
George E. Hale, célebre
por sus investigaciones sobre el
Sol, entre otras muchas, y por ser
uno de los principales impulsores
en la creacién del famoso obser-
vatorio astronémico estadouni-
dense de Monte Wilson.
1908 Se produce en nues-
3 Otro mundo el impacto mas
demoledor de un objeto proce-
dente del espacio del que se tiene
constancia documental. Un cuerpo
cuya naturaleza no se llegard a es-
Clarecer arrasa una extensa zona
de Tunguska, en Siberia, liberando

una energfa equivalente a la de
una explosién nuclear.
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SIcologlia

Alan Mathison Turing, graduado en
la Licenciatura de Matematicas,
ademds de ser un personaje clave
en el desarrollo del campo de la
computacion supuso también un
importante hito para otras areas
cientificas. Asf, en el campo de

la psicologia sus aportaciones
ayudaron al desarrollo del modelo
0 teorfa cognitiva que adopta la
metafora de la computadora para

describir el funcionamiento de la
mente humana.
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esde esta perspectiva cognitiva

de la psicologfa se contempla

que nuestra mente procesa la

informacién, la codifica, la al-
macena Yy la recupera como una Compu-
tadora. El cerebro y el sistema nervioso es
el hardware sobre el que funcionan distin-
tas aplicaciones 0 procesos cognitivos que
nos permiten hablar, ver o pensar (el soft-
ware).

A partir de esta analogfa surgen dos
grandes enfoques: el procesamiento de la
informacién (PI) vy la inteligencia artificial
(IA). Mientras el primero (Pl) se centra en
la utilizacién de la metafora para explicar
el funcionamiento de nuestra mente, la se-
gunda (IA) va mas alld y tiene como obje-
tivo crear sistemas que incluso superen la
capacidad humana.

Los planteamientos del Pl han sido uti-
lizados en el estudio del aprendizaje, la
memoria, la resoluciéon de problemas, la
percepcién visual y auditiva, el desarrollo
cognitivo y la inteligencia artificial

La incidencia de las aportaciones de
Alan Turing en el campo de la psicologia
es especialmente importante en el drea de
la inteligencia y, de manera concreta, la
prueba de Turing nos permite determinar
en qué medida los sistemas expertos dise-
Aados por los profesionales de la compu-
tacion y equipos multidisciplinares pueden
ser considerados como realmente inteli-
gentes (Inteligencia Artificial).

Esta prueba nace de la idea de que la
interaccion verbal es la forma en la que la
inteligencia se hace mas patente. Asi, en
el test de Turing una persona (juez) man-
tiene una conversaciéon (por medio de un
interfaz y un teclado) con el sistema de |IA
y con un humano. Si el juez no es capaz
de discriminar cudl de los dos participan-
tes es la computadora, se puede conside-
rar que el sistema posee una inteligencia
comparable a la humana.

En resumen, la Prueba de Turing cons-
tituye un medio o técnica importante para

detectar la presencia de la inteligencia, sin
embargo, y afortunadamente, las compu-
tadoras no tienen conciencia, carecen del
punto subjetivo que nos hace personas in-
dividuales, desconocen los sentimientos y
aspectos humanos tan esenciales como la
identidad colectiva. En efecto, somos las
personas las que damos significados rea-
les al conjunto de reglas sintacticas que
supone la interaccién verbal y para ello
acudimos a nuestra intuicion, al sentido
comuUn y a nuestra historia de vida.

Para finalizar este breve semblante de
Alan Tuning y con el fin de ejemplificar la
dificultad que conlleva el intento de repli-
car la inteligencia y la conciencia humana
en sistemas expertos contaré una anécdo-
ta real. Ya hace unos cuantos afios en una
feria se presentaba un robot con el que
se podia mantener una conversacion (al
estilo de la prueba de Turing) lo que des-
pertaba la curiosidad especialmente de los
nifios. Uno de ellos comenzé a platicar con
el robot y este, para asombro del nifio y de
los que alli nos encontrébamos, respondia
con bastante exactitud y coherencia las
preguntas que se le hacfan. Sin embargo,
cuando aquel nifio le preguntd a qué equi-
po (de futbol) segufa, el robot enmudecié,
incapaz de interpretar algo, por otro lado,
tan humano y real como los sentimientos
de pertenencia e identidad a un club de
futbol. Esta anécdota viene a corroborar
que el sentido comun es, como alguien se-
Aald, el menos comun de los sentidos v,
por ello, tan dificil de aprehender en los
sistemas expertos o inteligentes.

En cualquier caso, las aportaciones de
Alan Turing a la psicologfa adquieren gran
relevancia gracias a que permitié dejar
atrds modelos mecanicistas como el con-
ductismo y que reducfan al ser humano a
un conjunto de héabitos y rutinas, y abrir
esta disciplina al enfoque cognitivista que
actualmente sigue vigente y concibe la
mente humana como el elemento sustan-
Cial de estudio.
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uchos hemos sofiado con segundas oportu-

nidades. Mas aun cuando sabemos que la

oportunidad perdida trajo enormes benefi-
cios para los que sf supieron aprovecharla. Tal vez el
lector conoce a alguien que haya dicho: iFacebook,
cémo no se me ocurrié a mi! ¢Google? iGran cosa!
También se me pudo haber ocurrido a mf. Tampoco
parece imposible armar una computadora en la co-
chera como Jobs y Wozniak. Si tan sélo la historia se
repitiera, uno podria tomar el lugar de los ilumina-
dos y ipodrfamos hacer una fortuna!

Buenas noticias estimado lector: Computacion
Cuéntica es un esquema de computacion relativa-
mente nuevo donde la historia parece repetirse.

Expliquemos: Dicho de forma burda Computa-
cion Cuantica es el arte de hacer calculos usando
las propiedades de las particulas elementales. Pue-
de decirse que es el siguiente paso légico en la mi-
niaturizacién que se observa en computacion clasi-
ca. Sin embargo es diferente a la computacién de
hoy, pues la fisica que gobierna a las particulas ele-
mentales (mecdnica cuantica) en muy diferente a
la que gobierna a los objetos macroscépicos (meca-
nica clasica). Resulta que el comportamiento de las
particulas elementales es muy extrafio. Por ejemplo
pueden estar en diferentes estados, ial mismo tiem-
po! O pueden estar tan entrelazadas que parecen
comunicarse instantdneamente. Computacién cudn-
tica intenta aprovechar tales fenémenos para hacer
cdlculos mas rapido que sus contrapartes clasicas.
Solo que hay un problema. A la fecha no se ha podi-
do construir realmente una computadora cuantica.
Tales sélo existen en papel. Es aquf donde la histo-
ria se repite. Como las computadoras clasicas, que
primero se encontraron teéricamente por Alan Tu-
ring, en 1936 (y se les llamé Maquinas de Turing),
las computadoras cuanticas primero se disefiaron
tedricamente por David Deutsch de la Universidad
de Oxford en 1985 (a éstas se les llama Maquinas de
Turing Cuanticas).

La idea de la computacion cudntica fue expuesta
originalmente por Richard Feynman en 1982.

El resultado mas espectacular de la computa-
cion cuantica es el algoritmo de Peter Shor (de los

laboratorios ATT) para la factorizacién de nimeros
enteros de 1994. Para entender el problema de
factorizacion, el lector puede intentar pensar en la
factorizacion del nimero 15, que es 3 y 5. La res-
puesta se obtiene répidamente porque 15 es un nu-
mero pequefio. Ahora, intente el lector la factoriza-
cién del nimero 15, 123, 231, 101, 127. Claro, este
problema se puede resolver también rapidamente
con la ayuda de una computadora (o algln truco
matematico). Pero si el nimero a factorizar tiene
alrededor de 2000 cifras, incluso un computador se
va a tardar mucho tiempo en dar respuesta. Pero
si su computador es cuantico y usa el algoritmo de
Shor entonces le va a ser tan facil como la factori-
zacion de 15.

El algoritmo de Shor es importante porque com-
promete la seguridad de muchos algoritmos cripto-
graficos. En particular de los mas usados en el co-
mercio electrénico. Aln podemos seguir comprando
por via electrénica porque, como se menciond ante-
riormente, todavia no se ha podido construir fisica-
mente una computadora cuantica.

La construccién de las computadoras cuanticas
es incluso un tema controversial. Los méas pesi-
mistas dicen que es sélo ciencia ficcion. Los opti-
mistas opinan que ya estan aquf. La compafia ca-
nadiense Dwave asegura poder construirlas a un
precio de 10 millones de délares. Tienen el tamafo
de una habitacién pequefia (déja vu). Desafortu-
nadamente tal computadora no tiene un caracter
universal, esto es, no puede factorizar nimeros,
por ejemplo; estd dedicada a resolver problemas
de optimizacién, aclaran sus fabricantes. Muchos
especialistas califican a Dwave como un fraude,
pues Dwave no ha podido demostrar claramente
qgue su dispositivo tiene las ventajas que la teorfa
cuantica predice.

Otra compaffa suiza, |d Quantique, ofrece com-
putadoras cuanticas de objetivo muy especifico.
Para generacion de nimeros aleatorios, y otros dis-
positivos para comunicacion criptografica.

Existe consenso de que, si acaso un dfa se logran
construir realmente computadoras cuanticas serd
en base a tecnologfas muy exdticas. El tiempo dird.
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Ganadores del

El Premio Turing, algunas veces referido como el
Premio Nobel de la Computacion, es llamado asf en
honor de Alan Mathison Turing (1912-1954). El con-
tribuy6 de manera fundamental en la arquitectura
de computadoras, los algoritmos, formalizé la cien-
cia de la computacién y la inteligencia artificial.
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Leslie G. Valiant
Charles P. Thacker
Barbara Liskov

Edmund Melson Clarke, E. Allen
Emerson y Joseph Sifakis

2008
2007

Frances Allen
Peter Naur

Vinton Gray Cerf y Robert Elliot
Kahn

Alan Kay

Leonard Max Adleman, Ronald
L. Rivest y Adi Shamir

Ole-Johan Dahlt y Kristen
Nygaardt

Andrew C. Yao
Frederick Brooks

1P James Nicholas Grayt

1y Douglas Engelbart

16 / spinGr

Intel y Google.

Amir Pnuelit
Manuel Blum

Edward A. Feigenbaum y
Dabbala Rajagopal Reddy

Juris Hartmanis y Richard Edwin
Stearns

Butler W. Lampson

Arthur John Robin Gorell Milnert
Fernando J. Corbato

aiep:s B William Morton Kahan

1188 Ivan Sutherland

1l 428 John Cocket

John E. Hopcroft y
Ll Robert Endre Tarjan

Richard Manning Karp
sl k8 Niklaus E. Wirth

Dennis M. Ritchie y
Kenneth Lane Thompson

Stephen A. Cook

Este Premio es el mas prestigiado en el mundo vy
se otorga anualmente, a partir de 1966, a las per-
sonas que contribuyen de manera significativa a la
ciencia de la computacion. El premio se acompafia de
250,000.00 délares US financiados por las compafifas

Edgar F. Coddt
i) C. Antony R. Hoare
1y Kenneth E. Iversont
iy Robert W. Floydt
m John Backust
1A Michael O. Rabin y Dana S. Scott

Allen Newellt y Herbert Alexa
der Simont

1=y 5 Donald Ervin Knuth

ilerieis Charles William Bachman

1y 2 Edsger Wybe Dijkstrat
John McCarthyt

iy James Hardy Wilkinsont
Marvin Minsky

115380 Richard W. Hammingt
115y Maurice V. Wilkest
Alan Jay Perlist



