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mds que punto de partida de investigaciones pertinentes: es resultado
de un andlisis que el ‘rigor informal’ debe hacer lo mds riguroso
posible.

Por su parte, la reduccién del cdlculo infinitesimal a andlisis no-
standard permite a Robinson la aplicaciéon de la Teoria de Modelos
al examen de la accién reciproca que ha existido entre las ideas filo-
soficas y las ideas técnicas en temas y momentos que son relevantes
en el desarrollo del cdlculo infinitesimal; desde Newton y Leibniz
hasta Cauchy y Weierstrass. :

Mais estrictamente filoséfica puede considerarse la segunda contri-
bucién de Kreisel. Rechaza en ella la tesis de Godel de que si las
Matemadticas fueran construcciones mentales serian recursivas, al tiempo
que defiende el cardcter no-mecanicista del razonamiento matematico.
Interpretado éste como fenémeno biolégico conduciria a la naturaleza
no-mecanicista de la Biologia.

También relacionado con el tema de la recursividad —la Teorfa
de las Funciones Recursivas es uno de los logros mds significados de
los tultimos tiempos— es el articulo de Harley Rogers. La repercusién
del desarrollo de la teoria es notoria: Légica y Fundamentos, insolu-
bilidad, invarianza, estructuas y andlisis recursivos, etc. Los trabajos
de Kleene, Mostowski y Post permiten a Rogers fijar el aiio 1943 como
limite entre dos épocas de la historia de la teoria. La solucién de las
dificultades bdsicas en la primera de ellas posibilita el espectacular
desarrollo posterior.

Finalmente, Tarski —recurriendo a los resultados de la Légica, la
Teoria de Conjuntos y la Teoria de Modelos— hace de la Geometria
euclidiana —un problema ya cldsico de la Filosofia de las Matemati-
cas— ‘a topic of mathematical investigation’ al establecer con riguro-
sidad el lenguaje de la misma y las correspondientes reglas de
demostracidn.

Sin duda, los trabajos recopilables serian muchos mds. Incluso
—como sefiala Hintikka— se nota la ausencia de 4reas tan signifi-
cativas como la Teoria de Conjuntos. No obstante, The Philosophy
of Mathematics tesulta ser un excelente libro cuya utilidad no se
limita a las personas interesadas en la Filosofia de las Matem4ticas.

R. Beneyto

BARRON, D. W.: Recursive techniques in programming. 1.on-
don. Macdonald & Co., 1968. 64 pags.

El libro de D. W. Barron pertenece a una serie de trabajos mo-
nograficos sobre computacion que dirige el profesor Stanley Gill, del
Imperial College (London). En cuatro capitulos y un apéndice sumi-
nistra una detallada informacién sobre el uso de la Recursién en
computadores, insertando al final de cada capitulo la bibliografia
mds importante sobre el tema.
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El uso de técnicas recursivas en programacion —en lugar de las
iterativas, mds comunes— es objeto de polémica entre los programa-
dores; algunos las consideran un lujo innecesario. El libro de D. W.
Barron constituye un alegato en favor de las técnicas recursivas,
poniendo de manifiesto diversos casos en los que una huida de la
programacién recursiva daria como resultado programas mds esoté-
ricos y artificiales, y sefialando como necesaria una estructuracion
igualmente recursiva para el caso de programas que hubieran de ser
mucho mayores que los actuales, debido a que su montaje tendria
que realizarse a base de fragmentos ordenados de una manera
jerdrquica.

El concepto de recursién, de uso frecuente en matemadticas y légica,
se refiere tanto a procesos —el de integracién doble, por ejemplo—
como a un modo de definir funciones —funciones recursivas, defini-
ciones recursivas— (un proceso es recursivo si se contiene él mismo
como subproceso; una funcién estd definida recursivamente si lo estd
en términos de si misma). En programacion se trata corrientemente
con procesos inherentemente recursivos —evaluaciéon de una integral
doble, evaluacién de una funcién de Ackerman, etc.— y también con
datos que de suyo poseen una estructura recursiva —expresiones alge-
braicas, listas (lists)—. Es obvio que en estos casos resulta 6ptima la
utilizacion de sistemas que permiten la recursion —IPL, ALGOL,
lenguajes funcionales: LISP—. La polémica a que nos hemos referido
anteriormente sélo encuentra su lugar si lo que se trata de programar
son datos que no poseen necesariamente estructura recursiva, O proce-
sos que no son inherentemente recursivos (por ejemplo, evaluacién de
una funcién factorial, mdximo comun divisor de dos nimeros natura-
les, etc.) ante este tipo de casos, el programador debe elegir entre un
programa (recursivo), muy cercano al lenguaje matemadtico conven-
cional de las definiciones recursivas, y otro (iterativo) mds artificial
pero de ejecuciéon (running) mas rdpida y de mds sencillo debugging
(correcion de errores). Cada caso concreto debe implicar una decision
por una de las dos técnicas o por la combinacién de ambas, pero es
improcedente el rechazo sin mds de las técnicas recursivas.

Las definiciones recursivas, con vistas a la programacién, pueden
expresarse muy adecuadamente mediante un tipo de notacién (las
“expresiones condicionales” del LISP) debida a Mc.Carthy; ! el autor
la utiliza con alguna modificacién para definir funciones que asi se
dejan traducir de modo inmediato a un programa recursivo ALGOL
capaz de evaluarlas, contrastando por su sencillez con otra programa-
cién no-recursiva del problema en el mismo lenguaje.

En el segundo capitulo, muy ilustrativo, el autor ejemplifica dis-
tintos casos del cdlculo numérico —Resoluciéon de ecuaciones, Integra-
cién aproximada, Particiones, etc.— para los que resulta posible,

1 McCarthy, J.: ‘Recursive functions of symbolic expressions and
their computation by machine.” Commun. Assoc. Computing Machinery,
Vol. 3, No. 4, p. 184, 1960.
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cuando no mds conveniente —Particiones— una programacién recur-
siva; expone también diversos topicos de la computacién —compila-
cién, clasificacién (sorting), manipulacién de expresiones algebraicas,
inteligencia artificial— en los que el uso de la recursiéon constituye
una ventaja o una necesidad. El proceso de expresiones algebraicas,
por ejemplo, resulta simplificado si se elige una representacién dentro
de la mdquina —implementando un lenguaje recursivo— que refleje
la estructura recursiva de éstas; tal representacién tendria estructura
de lista (list structure). Cualquier expresién algebraica consta esencial-
mente de distintos operadores y operandos adecuadamente combina-
dos; todos ellos pueden ordenarse en una lista (lisf) que conste de
tres partes, de este modo: operador / (operando, / operando); si los
operandos fuesen a su vez expresiones constituirian sub-listas de la
misma estructura. La expresién se procesaria por medio de un pro-
grama con dos rutinas recursivas (OPERADOR Y OPERANDO) que irian
siendo llamadas durante la ejecucion.

La ejecucién de programas recursivos (capitulo 3.°) precisa de
ciertos mecanismos software —implementados por medio de macro-
técnicas— o de mdquinas que los contengan como parte de su hard-
ware (ejemplos de éstas son los computadores: English Electric KDF9
7 y Burroughs B5000). Estos mecanismos, aunque pueden alcanzar un
alto grado de complicacién, pueden reducirse en esencia a un stack
0 push-down store (memoria o parte de memoria que comprende
cierto nimero de registros en columna (hardware stack) o funciona
como s1 los comprendiese (software stack) y de la que entran o salen
datos (verdaderamente, words) de uno en uno, de modo que siempre
es el ultimo que ha entrado el primero en salir) y dos subrutinas que
ademds de realizar cualquier operacién programada se encargan de
restaurar a su primitivo estado, respectivamente, los registros del stack.

Estos elementos, bdsicamente necesarios para la ejecucién de cual-
quier programa recursivo, hacen mucho mds lento el proceso si son
empleados en el caso de programas iterativos; por lo cual han tenido
que crearse sistemas —PL/1, CPL— con cuya utilizacién el progra-
mador puede indicar a la mdquina qué fragmentos de un programa
debe tratar como recursivos y cudles no. Irons-Feuerzig y Hawkins-
Huxtable, en la misma linea, han propuesto métodos mediante cuya
aplicacién el computador realizaria la distincién automadticamente.

El ultimo capitulo del libro lo dedica el autor a dejar constancia
de los intentos realizados —Mc.Carthy— por establecer una teorfa
matemadtica de la computacién, mediante la cual pudiera probarse la
equivalencia de programas que realizan —recursiva e iterativamente—
el mismo trabajo. Este tan interesante campo de investigacién podria
posibilitar la transformacién automdtica de relaciones recursivas a
definiciones iterativas.

E. Casaban





