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Presentación

Prefacio


"[...] se ha logrado mostrar, por métodos estrictamente matemáticos, que existen problemas matemáticos que no pueden ser tratados mediante métodos del cálculo matemático. En vista del importante papel que juega hoy la matemática en nuestra concepción del mundo, este hecho es de gran interés filosófico. [...]" (p. 15)


"[...] denominaremos computable a una función si existe un algoritmo para encontrar los valores de argumentos arbitrariamente dados. [...]" (p. 15)

Reflexiones preliminares sobre algoritmos

§ 1
El concepto de algoritmo


"[...] Un algoritmo es un procedimiento general con el que se obtiene la respuesta a todo problema apropiado mediante un simple cálculo de acuerdo con un método especificado. [...Esto] supone, en particular, que las instrucciones para la ejecución del proceso se puedan `plasmar en un texto finito. No queda lugar alguno para que intervenga la imaginación creadora del ejecutante, [...]." (pp. 19-20)

§ 2
Los conceptos fundamentales de la teoría de la constructividad


"Del concepto de algoritmo podemos extraer toda una serie de importantes conceptos ulteriores. Algunos de esos conceptos son los de computabilidad, enumerabilidad, decibilidad y generabilidad. [...]" (p. 32)


"[...] funciones que son tales que existe un algoritmo conclusivo que proporciona, para cualquier argumento dado, el valor de la función. Tales funciones son llamadas funciones computables. [...]" (p. 32)


"[...] un conjunto M de palabras sobre un alfabeto es un conjunto enumerable si existe una función computable cuyo dominio de valores coincide con M. [...] Todo conjunto enumerable es naturalmente a lo sumo numerable (es decir, finito o numerable) en el sentido de la teoría de conjuntos. [...]" (p. 35)


"Sean M1 y M2 conjunto de palabras sobre un alfabeto fijado U, y sea M1 M2. En tal caso, diremos que  M1es decidible relativamente a  M2 si existe un algoritmo conclusivo con ayuda podamos determinar efectivamente para toda palabra de M2 si pertenece o no a  M1. [...] Junto al concepto de decibilidad relativa que acabamos de considerar, podemos introducir también un concepto de decibilidad absoluta. Un conjunto M1 de palabras sobre un alfabeto U es denominado sencillamente decidible, si M1 es decidible relativamente al conjunto M2 de todas las palabras sobre U." (p. 38)


"[...] Un conjunto M de palabras sobre un alfabeto U es denominado generable si existe un sistema de reglas tal que una palabra W sea deducible con la ayuda de las reglas del sistema si y sólo si pertenece a M." (p. 41)

§ 3
El concepto de máquina de Türing como sustituto matemático exacto del concepto de algoritmo


"El primero en sugerir la identificación del concepto de algoritmo, originariamente dado de modo intuitivo, con un cierto concepto exactamente definido fue A. Church en 1936 [...]. La llamada tesis de Church [...]." (p. 47)


"[...] toda máquina de Türing describe un procedimiento general. La única cuestión es si todo procedimiento general puede ser realizado por una máquina de Türing adecuada. [...]" (p. 48)

§ 4
Observaciones históricas


"[...] El nombre algoritmo, por el que comúnmente se denomina hoy a un procedimiento general, tiene su origen en el nombre del matemático árabe AL-JWARIZMIN (hacia 800). Los métodos matemáticos introducidos por los árabes inspiraron al español RAIMUNDO LULIO (hacia 1300), [...]." (p. 62)


Personales en el algoritmo: Al-Jwarizmin (hacia 800), Raimundo Lulio (hacia 1300), Cardano (1545), Descartes (1598-1650), Leibniz (1646-1716), Church (1936).


Personajes en la lógica: Aristóteles, G. Boolr (1815-1869), G. Peano (1858-1932), G. Frege (1848-1925), A. N. Whitehead y B. Russell, Gödel (1930).


"[Leibniz] vio con claridad que ha de ser posible confiar a una máquina la ejecución de un procedimiento general. A este respecto vale la pena recordar que Leibniz fue el primero en construir una máquina de cálculo. [...]" (p. 64)


"[El teorema de Gödel] dice que las reglas lógicas que se poseen son suficientes para extraer todas las inferencias posibles a partir de un sistema arbitrario de axiomas, supuesto que nos limitemos al lenguaje del cálculo de predicados. El resultado de Gödel puede ser expresado también en la terminología introducida en § 2.4 diciendo que si nos restringimos al lenguaje del cálculo de predicados, entonces el conjunto de inferencias a partir de un sistema axiomático es generable (enumerable)." (pp. 65-66)


"No han tenido éxito los intentos de construir para la lógica de orden superior [...] un sistema de reglas tal que con ayuda del mismo pueda obtenerse toda inferencia a partir de un sistema arbitrario de axiomas. [...] Cabe, por tanto, hacer la conjetura de que no existe un tal algoritmo. [...]" (p. 66)


"GÖDEL fue el primero en demostrar (1931) que en el dominio de la lógica de segundo orden es imposible definir un sistema de algoritmos de una especie que sirviera para obtener toda inferencia (la llamada incompletitud de la lógica de segundo orden)." (p. 67)


"En 1936 CHURCH expresó su opinión de que los conceptos de función -definible [...] y de función recursiva [...] son ambos identificables con el concepto de función computable (tesis de Church). Algo más tarde, el propio Church mostró que el problema de decisión para el cálculo de predicados es insoluble. El mismo resultado fue obtenido casi al mismo tiempo por A. M. TÜRING, quien introdujo en su prueba el concepto de máquina de Türing." (p. 68)

Máquinas de Türing

§ 5
Definición de máquinas de Türing

§ 6
Definición precisa de los conceptos constructivos por medio de las máquinas de Türing


"[...] una propiedad (un predicado) [...]." (p. 83)

§ 7
Combinación de las máquinas de Türing

§ 8
Máquinas de Türing especiales

§ 9
Ejemplos de Türing-computabilidad y Türing-decidibilidad

Anexo 

Introducción (José Fernández-Prida)


"[...] de la Tesis de [Alonzo] Church se sigue que todo algoritmo puede a su vez ser simulado por una máquina de Türing, [...]." (ANEXO de José Fernández-Prida, p. 121)

§ 30
Máquinas universales de Türing

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

