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Turing y la computacion programable

Juan Segurola

Pregunta central

¢Coémo separd la idea de un procedimiento universal de computo la computacién de una
maquina concreta e hizo de los programas, en vez de los mecanismos fijos, una forma
general de organizar trabajo simbdlico?

Contexto historico y evolutivo

Las calculadoras mecdnicas y los sistemas de tarjetas perforadas existian antes de los
ordenadores electrénicos, pero solian disefiarse en torno a operaciones o flujos de trabajo
restringidos. En 1936-1937 Alan Turing formaliz6 la computacién mediante una maquina
abstracta que manipula simbolos segun reglas finitas y mostré que una maquina universal
podia simular cualquier maquina de esa clase. Era una respuesta matematica a una cuestion
de logica, no un plano de todos los ordenadores posteriores. Durante la década de 1940, la
conmutacion electroénica, el criptoandlisis de guerra, los conceptos de programa almacenado
y grupos de ingenieria en Gran Bretafia y Estados Unidos convirtieron ideas relacionadas en
maquinas fisicas. El informe EDVAC circulé en 1945; el Manchester Baby ejecutd un
programa almacenado en 1948; y EDSAC entr6 en operacién practica en 1949. La discusion
de Turing de 1950 sobre maquinaria de computacién amplié después la cuestién desde el
calculo hacia el aprendizaje y el comportamiento inteligente.

¢Qué podian saber las comunidades antes de esta transiciéon?

Calculistas humanos, calculadoras de escritorio, tabuladoras y maquinas de propédsito
especifico podian ejecutar procedimientos largos. La légica formal habia aclarado algoritmos
y reglas simbdlicas, mientras que la conmutacion eléctrica mostraba que los circuitos podian
implementar estados discretos. La limitacion era una fragmentacion conceptual:
procedimiento, datos y maquina se trataban a menudo como estrechamente ligados a una
sola tarea.

¢Qué cambié?

La computacion se convirtié en una clase formal de procedimientos de
procesamiento simbdlico

El articulo de Turing de 1936 defini6 nimeros computables mediante una maquina abstracta
deliberadamente sencilla. La importancia no estaba en la metafora de la cinta, sino en
demostrar que procedimientos complejos podian descomponerse en pasos elementales
gobernados por reglas.

La universalidad separo arquitectura de maquina e identidad de tarea

Una méaquina universal podia codificar la descripciéon de otra maquina y simularla. Esto hizo
posible razonar sobre un dispositivo de computo de propdsito general cuyo comportamiento
cambia mediante instrucciones simboélicas. Las maquinas posteriores de programa
almacenado implementaron esta separacion en forma de ingenieria, pero Turing no fue el
unico inventor del ordenador electrénico programable: hardware, memoria, conmutacién y
arquitectura surgieron a través de multiples grupos.

Los programas se convirtieron en objetos analizables, almacenables y
modificables

Una vez representadas simbdlicamente, las instrucciones pueden copiarse, depurarse,
compararse y transformarse. En 1950 Turing discutié explicitamente ordenadores digitales y
maquinas de aprendizaje, ayudando a conectar la computacién formal con cuestiones
posteriores de inteligencia artificial.

¢Por qué pudo surgir esta capacidad?

La transicion requirié l6gica matemadtica, notacién para procedimientos formales,
conmutacion electromecdnica y electrénica, inversion bélica, tecnologias de memoria y
equipos capaces de traducir algoritmos en operaciones de maquina. También exigié un
cambio institucional desde célculos tnicos hacia infraestructura computacional reutilizable.
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¢Qué formas posteriores de conocimiento hizo posibles?

La computacion programable permitié simulacién numeérica, procesamiento automatizado de
datos, compiladores y sistemas de software, comunicacién digital, andlisis de secuencias
moleculares, teledeteccién y aprendizaje automatico. Cre6é ademas nuevos objetos de estudio
como complejidad, computabilidad, correccién del software y limites algoritmicos.

Nuevos limites y riesgos

La universalidad no hace tratables todos los problemas. Los limites de computabilidad, la
memoria finita, el error numérico, la complejidad y la calidad de datos restringen lo que las
maquinas pueden ofrecer. El software crea ademads opacidad y dependencia: un resultado
puede depender de coédigo que pocos usuarios inspeccionan. La programabilidad puede
automatizar con la misma facilidad formal procedimientos beneficiosos y perjudiciales.

¢Qué cambiod en la arquitectura del conocimiento?

Un procedimiento se convirtiéo en un objeto simbdlico portatil ejecutable por una
maquina general. El conocimiento podia codificarse no solo como proposiciones o
ecuaciones, sino como instrucciones que transforman representaciones paso a paso.

Pérdida, exclusion e incertidumbre

El papel de Turing es fundacional, pero una narrativa de un solo héroe borraria a Church,
Godel, Post, von Neumann, Flowers, Kilburn, Williams y numerosos ingenieros y operadores.
Universalidad formal, construccion electronica y adopcién del programa almacenado son
transiciones distintas. PIO-082 trata, por tanto, la contribucién de Turing como bisagra
conceptual dentro de una historia tecnoldgica distribuida.

Mapa de dependencias

e INDIRECTO < PIO-056 Probabilidad, censos y error: de Pascal a Quetelet
e INDIRECTO < PIO-074 Redes eléctricas y sistemas tecnoldgicos

e PARALELO — PIO-084 Shannon y la informacién cuantificable

e DIRECTO — PIO-090 Redes, simulacion y aprendizaje automatico
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