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T. Dénes Tamas

Titkos-szamitogép-torténet

A konyv cimébdl a témanak megfelelGen, tobb rejtett tizenet olvashato ki. Erre utal a
kiilonos két kotdjeles iraismodd, amely az Olvasora bizza a hirom sz6 csoportositasinak
komolyan jatékos feladatat. Aki tehat Titkos-szamitogép torténet-et olvas ki a cimbdl,
ugyanolyan helyesen jar el, mint az, aki Titkos szamitogép-torténet-et olvas.

E konyv célja ugyanis éppen az, hogy ne maradjon Orokre titokban, hogy a
szamitogépek torténetének vannak kevesek altal ismert titkos vonulatai is. E titkos
vonulatok részben megel6zték a kozismert Neumann-féle szamitogépek torténetét,
részben azzal parhuzamosan haladtak, a lathatatlan ,szinfalak mogott”, a rejtjelfejtés,
vagy éppen a csendes magany titkos birodalmaban. A tdrténet tehat bizonyos ponton
osszefonodott a rejtjelfejtés torténetével, vagyis valoban a titkos-szamitogépek
torténete is, amelyek a titkosszolgalatok féltve Orzott titkait képezve maradtak a
XX.sz4zad rejtett tandi. Igy bontakozik ki e kényv lapjain egy napjainkig titokban vagy
éppen az elhallgatis homalydban tartott szamitogép-torténet, amely talan teljesen
megvaltoztathatta volna a mai szamitastechnika e-vilagunkat behalozo képét.

A kotet tartalma ma mar megismerhet6 tényekre épil, mégis megddbbent6 az a gon-
dolatkisérlet, amelyre csabitja az Olvasot. Vajon milyen lenne (Iehetne) e-vilagunk, ha
a titkos torténet valik mindennapjaink valosagava, ha a Szilicium Volgyben D.N.
Lehmer és fia, D.H.Lehmer, vagy A.Turing, korukat joval megel6z6 konstrukcidira
épulé chipek hoditjak meg a vilag egyik legnagyobb tzletagat?

Vajon az az alapelveiben parhuzamos miikodést szamitogép architektira, amely
akkor a szamit6gépek mikodésének természetes alapjava valt volna, ma milyen tech-
nikai korlatokat ostromolna?

Vajon e mer6ben mis szamitogép felépités esetén milyen tavolsigban lenne ma a
mesterséges és a természetes intelligencia?

A torténet nyilvanossagra keriilése még indokoltabb, ha figyelembe vesszik, hogy
2002. évben volt Charles Babbage 210., Alan M. Turing 90., a 2003. évben Blaise Pascal
380., Neumann Janos 100., a 2004. évben pedig Norbert Wiener 110. sziletési évfor-
dul6ja lesz. Hiszen e mozaikokbdl valik érthet6bbé annak a szamtalan kisebb-nagyobb
oOriasnak a szellemi nagysaga, akiknek munkassaga végiil a XX. szazad kihivasaira adott
napjainkig hat6 valaszt. A kotet tehat a teljes informaci6” rogzitésének teljesithetetlen
igényével farag  holografikus szobrot” eme Oridsok tiszteletére.

Budapest, 2003.
T. Dénes Tamas
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Miért titkos?

~Mert nincs oly rejtett dolog,

ami napfényre ne jone

és oly titok, ami ki ne tudodnék.”
(Ujtestamentum)

Miért titkos?

A TitokTan Trilogia elsé kotetének' (Kodtord ABC) megirasara az motivalt,
hogy meghatidrozzam a titok fogalmait, s hogy felvazoljam a titok és a
titkositas relativitisanak elméletét. Most ismét vendégként kopogtatok Onnél,
és mert ezt a konyvet is a kezében tartja a kedves Olvaso, arra kovetkeztetek,
hogy érdekl6dik mondand6im irdnt.

Mivel e kotet cimének harom szavabol, egyaltalan nem véletlentl, éppen a
titok (titkos) az els6 és a leginkdbb magyarazatot igényl6 fogalom, engedje
meg, hogy udvarias vendégként eloljaroban atnyujtsak egy tarka csokrot a
titok-10] Hsszegyjtott gondolatokbol.

, Titokban bizony mar csak oly sz6 marad, mi kettoeé.
Hdrom kozt meg nem marad, s bizony, hogyba négy tudja, széjjelszalad.”
Firdauszi (934-1020) perzsa koltd

LA rejtjelfejtés az agy gyarlo feltérése, mivel a vilag minden dolga, az egész ter-
mészet mero rejtjel és titkosiras.”
Blaise de Vigenére (1523-1590) francia kriptografus

JHarman akkor tudnak titkot tartani, ha koziiltik ketto halott.”
Franklin Benjamin (1706-1790) amerikai allamférfi, természettudos

Az emberi taldalékonysdg képtelen dsszekotyvasztani olyan titkosirdst, amelyet
az emberi talalékonysag nem képes megfejteni.”
Edgar Allan Poe (1809-1849) angol kolt6

LA titok ajtajat nem olyan nebéz kinyitni, mint abogy azt a tudatlan emberek
gondoljak. Ellenkezoleg, az a szérnyii, milyen nebéz bezarni.”
Akutagava Rjunoszuke (1892-1927) japan ir6

' Lasd [DENT 02/1]

1
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Ezer év bolcsessége tarul elénk e néhany idézetben, amit olyan emberek
fogalmaztak meg, akik a titokkal, a titkolodzassal és titkositassal hol szorosabb,
hol tavolabbi kapcsolatban alltak, de az k6zos benntik, hogy egyikiknek sem
volt a szamitogépek torténetéhez semmi koze. Mégis, mint latni fogjuk, a titok-
kal kapcsolatos gondolatok a kezdetektdl korbelengik a szamitogépek
torténetét, sét a XX. szazadi események mar olyan vegytintaval irodtak, amely-
nek részleteit épp csak az elmult par évtizedben sikertlt lathatova tenni.

Ezeket, a nagykozonség altal eddig ismeretlen mozaikokat szeretném ebben
a kotetben 6sszerakni és a napvilagra kertlt lenylig6zo képet kozkinesé tenni.

12
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A szamitastechnika rejtett gyokerei

JAzert latunk messzebbre, mint elodeink,
mert a vallukon dllunk.”
Arthur Eddington (1882-1944) angol fizikus, csillagisz

A szamitastechnika rejtett gyokerei

hhoz, hogy a szamitastechnika torténetérdl teljes képet festhesstink,

sziikséges felidéznliink az elmult 400 év azon lenyligvz6 mozaikijait,
amelyek elvezettek a mechanikus szamolo-gépektdl a mai infokommunikacios
rendszerek technikai alapjat képez6 elektroni-
kus, digitalis gépekig.

Egyetlen pici mozaikként érdemes megje-
gyezni, hogy az emberiség a kezdetektdl alkal-
mazott a szamolds megkonnyitésére eszkozo-
ket. Tlyenek voltak a rovaspalcak, a csomoiras
(quipu),” majd a tobb mint 3000 éves abakusz,
amely babiloniai talalmany. Jol ismerték mar az
Okori Romdban, de a romait megel6z6 afrodzsi-
ai civilizaciokban is szamolotablaként hasznal-
tak. A Pythagoras
féle abakusz meg-
felelt a mi k6zon-

Koézépkori szdmolo séges egyszere-
miibely abakusszal gyunknek. Késo6i

utddja egy tégla-
lap alaka keretben elhelyezett 10 vékony rad, ru-
danként 10-10 golyocskaval. Mai valtozatai a
scsoti (szlav nyelvtertlet), a szuan-pan (Kina) és
a szoroban (Japan).

Jelen témank szempontjab6l azonban csupan
azok az eszkozok emlitésre méltdoak, amelyek
mar a mai értelemben is szamolo-gépeknek ne-
vezhetSk. Ehhez elegend6 a XVII. szazadig vissza- Jobn Napier (1550-1617)
pergetni a naptart, amikor is Jobn Napier (1550-

1617), angol matematikus feltaldlta a természetes (e-alapd) logaritmust, meg-
teremtve ezzel a lehetéséget, hogy Edmund Gunter(1581-1626), londoni tanar
1620-ban eléallithassa szamololécét (Gunter-skdla), amely egymasba tolhato

2A rovéspalcakrol a [DENT 02/1] 3.2., mig a csoméirasrol a 6.3. fejezete bévebb informaciokkal szolgal.

13
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lécekbdl allt.’ Ezek a lécek mutattak
a szamok logaritmusat, igy az 6sszes
szamolasi muvelet elvégzésére
alkalmas volt az eszkodz, s6t hat-
vanyozni és gyokot vonni is lehetett
vele.

Ezt az eszkozt tovabbfejlesztve
egymastol fuggetlentl, 1630-ban
Richard Delamine, 1632-ben pedig

Kiilonbo6zo logarlécek

William Oughter készitett logarlécet. A logarléc
modern alakja Mannheim francia tiizértisztt6l ered
€és a mérnoki gyakorlat céljaira alkalmaztak
hosszt idén at.

Ezzel egy id6ben, a csillagaszat mivel6i kozott
mertlt fel elsésorban az igény egy kényelmesebb,
gyorsabb és pontosabb szamolbdeszkoz irant,
amellyel megkonnyithették a szamukra sziikséges
nagymennyiségl adat kiszamitasat. Ezen tudosok : :
egyike Wilhelm Schickard (1 592-1635), aki a Thu- Wilbelm Schickard
bingen-i egyetem csillagasza valamint a matema- (1592-1635)
tika €és a héber nyelv professzora volt.

O mir 1623-bol keltezett leve-
lében vazlatokat kuldott gépérdl,
és azt irta Keplernek, hogy készi-
tett egy szerkezetet, ... amely az
adott mennyiségeket rogton, au-
tomatikusan Jsszeadja. Deriisen
mosolyognal, ha személyesen ldt-
ndd, hogyan gyiijti 6ssze magdtol
a maradékokat a bal oldalon ti-
zenkeént és szazanként, hogy ho-
gyan tesz dt valamennyit azokbol
Schickard sajdtkezii vdizlatai szamologépérsl  a kivonando kézé.” A gép muko-

*Az abakusz modern valtozata is az altalunk festend6 torténet apré mozaikja, hiszen megteremtette a tizes szam-
rendszerben valé szamolds gyors lehetdségét; a golyécskak tologatasa volt tulajdonképpen az elézménye a logar-
léc logaritmikus skalabeosztast léceinek eltolasaval torténé szamoldsnak.

14
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Schickard rekonstrudlt képz6 mechaniz-
szdamologépe mus kombinacidja-

nak a haszndlataval
végezte el a szamitasokat. Schickard tervei ma is a
tudomanytorténet legféltettebb kincsei kozé tartoznak.
A gép sajnos nem maradt fenn, mivel egy tizvész meg-
semmisitette a készilé példanyt, s6t arra sincsenek
egyértelml bizonyitékok, hogy egyiltalan elkészilt-e,

dése a tiz- és egyfogu fogaskerekek attéte-
lein alapult. A gépezet magjit az aritmeti-
kai egység alkotta, amelynek az 6sszeadas
és a kivonas volt a feladata. Hat par ke-
rékbdl allt, amelyek hat decimalis pozicio-
nak feleltek meg. A késziilék mechaniku-
san, rudak, fogas-
kerekek és egy au-
tomatikus atvitel-

de bard6 Brumno von Freytag Loéringhoff professzor S,\. L!_, ﬂ _/"é’

rekonstrudltatta a fennmaradt tervek alapjan, és ezzel

bizonyitotta valt, hogy a négy alapmuveletet a szerke- Blaise Pascal
zet valoban el tudta végezni. Schickard 1635-ben, az (1623-1662)

egyik nagy pestisjarvany alatt halt meg, egész csaladja-

val egytitt.

Pascal aritbmomeétere

Alig 20 évvel kés6bb késziilt
el az els6 ,sorozatban gyartott”
szamologép, amelybdl hét
példany készilt. 1642-1644
kozott ugyanis Blaise Pascal
(1623-1662) francia matemati-
kus és filozofus megszerkesz-
tette fogaskerekes Osszeado
gépét, az arithmométert, amely
az Osszeadas és kivonas elvég-

zésére volt alkalmas. Kétségtelen, hogy Pascal kortarsai igen nagyra értékelték
készulékét. Példaul Diderot részletesen foglalkozott vele hires Enciklopédi-
ajaban. A XVII. szdzad kézmivességének nagyszerliségét dicséri, hogy a tobb-
ségében szétszedett faliorak alkatrészeibol allo készilékek ma is fellelheto
példanyai még mindig mikodnek! Egy 1652-ben készilt példany Parizsban
lathato, a Conservatoire des Arts et Métier-ben, egy masik példany Londonban,
a Science Museum-ban tekinthet6 meg. Erdekesség, hogy Blaise Pascalrol

15
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nevezték el az egyik kedvelt prog-
ramozasi nyelvet, a PASCAL-t.
Pascal gépének tokéletesitett for-
maja volt Gottfried Wilbelm Leibniz
(1646-1716) német filozofus, termé-
szettudos és matematikus 0sszeado-
és szorzogépe, melyet 1671-1673
kozott készitett.
Pascal vazlata szdmologépérol A Leibniz-kerék, amelynek két
példinya ma is megtekintheté a
Hannoveri Allami Kényvtarban, két részbdl allt, az egyik az tsszeadds (kivo-
nas), a masik a szorzas (osztas) elvégzésére volt alkal-
mas, ugyanakkor a ketté 0ssze is kapcsolodott. Ez a
gép volt az elso,
amely kozvetlentl
végezte el az osztast
és a szorzast, vala-
mint kiegészité mu-
velet nélkil a kivo-

G.W. Leibniz ésszeado nast. A szorzas auto-
és szorzogeépe matizalasat Leibniz ]
gépe ismételt Ossze- Gottfried Wilbelm

adasokkal hajtotta végre (gépét Stepped Reckoner-nek  Leibniz (1646-1716)
nevezte). Gépével tehat mind a négy alapmuveletet el

lehetett végezni, sét Leibniz mar ekkor javasolta a szamologépeknél a 2-es
szamrendszer hasznalatat'! A késziilék lelke az a fogazott henger volt, amelyet
egy balra-jobbra mozgd masik henger mukodtetett, s amely a helyiértékek
atvaltasat is elvégezte. 1673-ban késziilékét a legnagyobb érdekldéssel fogad-
ta az Académie des Sciences (Francia Tudomidnyos Akadémia) Parizsban,
valamint a londoni Royal Society (Kiralyi Természettudomanyi Tarsasag). Igen
fontos Leibniz gondolata, amelyet tobb mint 300 éve fogalmazott meg: , Kivdlo
emberekbez valoban nem mélto, hogy rabszolga modra orakat vesztegessenek
el olyan szamitdasok elvégzésével, amelyeket barkire nyugodtan ra lebetne
bizni, ha gépet haszndlna”. Leibniz-et 1673-ban szerkesztett szamologépéért a
londoni Akadémia a tagjava valasztotta.

“ Pascal és Leibniz szdmolégépeirdl és ezek belsé felépitésérdl kivalé mindségi fotok és miikddési leirdsok talal-
haték [TARJ 58]-ban. Az elmult évszazadokbél valé gépek képei nem csupan a XX. szazad centrikus gondolkoda-
sabol zokkenthetnek ki egy pillanatra, hanem egyuttal olyan esztétikai élményt is nyajtanak, amely ma mar az ipari
termékekkel kapcsolatban ritkan tapasztalhato.

16
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A szamitastechnika rejtett gyokerei

Abrabam Stern (1769-1842) lengyel tudos is készitett
egy szamologépet, amely mar hat szamjegyre végezte
el a négy aritmetikai muveletet és a négyzetgyok-
vonast, mégis, Leibniz gépének igazi tovabbfejlesztoje
Leon Bollee (1870-1933), aki az 1889-ben, 19 évesen
megalkotott gépébe beépitett egy egységet, amely a
szorzotablat tudta tarolni, s ezzel sziikségtelenné tette
az ismételt Osszeadast’.

Ezekkel a mechanikus, fogaskerekes eszkozokkel
egyre tobb
€s egyre na-
gyobb sza-
mokon veég-
Leon Bollée (1870-1933) zett mivele-

teket lehe-
tett, a fejben vagy papiron torténd
szamolashoz képest igen gyorsan
elvégezni, ezért a XVIII. szazadban,
f6leg Franciaorszagban mar sorozat-

ban gyartottak oket. Leon Bollée szdmologépe
Ujabb jelent6s el6relépést jelentett (tdrolt szorzotdbldval)

a valtoztathatd fogazdsu, majd a
lyukkartyas vezérlési gépek bevezetése. Koziilik az els6k Joseph Marie
Jacquard (1752-1834) nevéhez fiz6dnek, aki 1810-
ben elkészitette elsé lyukkartya vezérlést szovo-
gépét, amely mar lehet6vé tette a selyemszovetek
kilonb6z6 mintazatokkal torténd automatikus
gyartasat. Kilonos jelentdséggel birnak eme gépek
azért is, mert ettdl kezdve nyilt lehet6ség nemcsak
numerikus muiveletek végrehajtdsara. Talan tudat
alatt ekkor fogant meg a programozas, a vezérlés
automatizalasanak igénye és lehetGsége, amely mi-
néségi ugrast jelent a csupan gyors, automatizalt
szamolashoz képest.

Jacquard haldlakor tobb tizezer ilyen szovogeép

e 68 " lizemelt. A lyukkartyas vezérlés otlete és technika-
Josepb Marie Jacquard ja a szorakoztatod iparban is megjelent, példaul a
szévogépe XVII-XIX. szazadi zenegépekben. Szaz évvel

* Ennek a fejlédési lépésnek igazi jelentdségét csak a XX. szazadi szamitdgépek modularis aritmetikai egységeinél
érzékelhetjuk.

17
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késdbb, az 1960-as, 1970-es évek szamitdgépeinek kulcsjelentdségl periféria-
ja lett a lyukkartya olvaso és lyukasztod gép, amely mar az adatokon tal a prog-
ramok bevitelére is szolgalt.

Charles Babbage, a ,drdgaké mozaik”

A modern szamitastechnika felé vezet6 Gton igazi
attorést Charles Babbage (1792-1871), angol mate-
matikus és kriptografus munkassaga jelentett, aki-
nek el6szor jutott eszébe, hogy a lyukkartya alkal-
mas lehet az elemeire bontott szamitasi eljarasok
gépbe taplalasara is.

Babbage munkassiga a szamitogépek torténe-
tében egy drigaké mozaik, amelynek csiszolgata-
saval foglalkozott sok 6t kovetd generacio. Talan
Isaac Newton-hoz hasonlithatjuk jelentGségét, az-
zal a killonbséggel, hogy mig a tomegvonzas felfe-
dezése egy almanak, addig a szamitogép Babbage- Charles Babbage
féle elve a csillagaszati tablazatoknak koszonhetd.  (1792-1871)

Babbage igy emlékszik arra, hogy mi vezette az
elsé szamitogép 1étrehozasanal: ,Az aritmetikai tabldazatok gépi eszkozokkel
valo kiszamitasara vonatkozo elso dtlet, amelyre
vissza tudok emlékezni, a kévetkezoképpen jutott
eszembe: Egy este Cambridge-ben, az Analitikai
Tarsasag belyiségében iildogéltem, a fejemet, né-
mileg dalmodozva az asztalra bhajtottam, ahol egy
nyitott logaritmus tablazat hevert elottem. Amint
a Tarsasag egy madasik tagja bejott a szobaba és
meglatta, bhogy félig alszom, odaszolt: — ,nocsak,
Babbage, mirol almodik?” amire azt valaszoltam,
hogy — ,,azon gondolkodtam, hogy ezeket a tabld-
zatokat géppel is ki lebetne szamitani”. Ez a kis

e sz

A Difference Engine megmozgatta a mar Leibniz 6ta halmozo6do csilla-
fogaskerék rendszere gaszati tablazatok attekinthetetlen tomege, és ez

inspirdlta egy analitikus szamitogép kifejleszté-
sére. 1822-ben Babbage levelet irt Sir Humphry Davy-nek, a Royal Society ak-
kori elnokének, amelyben kozolte, hogy a matematikai és hajozasi tablazatok
kiszamitasanak faraszté monotonitasarol és ennek az elviselhetetlen munka-
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nak az automatizalasirol megir egy ér-
tekezést , On the Theoretical Principles of
the Machinery for Calculating Tables”
(Tablazatok kiszamitasara alkalmas gé-
pek elméletének alapelveirl) cimmel,
majd felolvasast is tartana e témarol a Ki-
ralyi Csillagaszati Tarsasigban. Babbage
kollégai erdteljes nyomadsara a kirdlyi
kincstairhoz fordult anyagi timogatasért.
A pénzigyminiszter 1823-ban jova is
hagyta a timogatast, mivel az Gj szerkezet

A Difference Engine 1991-ben segitségével f6leg a hajozasi tablazatokat
elkészitett pontos mdsa (Science lehetett pontositani. Sajnos Babbage nem
Museum, Kensington, Anglia) mérte fel a vallalt feladat nagysagat és

1827-ben egészségileg Osszeroppant.
Gyogykezelésre kulfoldre utazott, mialatt Cambridge-ben kinevezték matema-
tika-professzornak, Sir Isaac Newton egykori tanszékére.

Gyogykezelésébdl hazatérve Gjabb kincstari szubvenciot kért és kapott,
amibdl folytatta a gép épitését. 1833-ban azonban abbahagyta a munkat. Tobb
évnyi huzavona utan 1842-ben kozolte vele az akkori pénziigyminiszter, hogy
a tervet a maga részérol halottnak tekinti. Babbage nem is folytatta soha a gép
épitését. Ahogyan abbahagyta, Ggy allitottak ki az 1862. évi Vilagkiallitason.
A mintegy tiz évi munkaval készitett, majd 1833-ban félbehagyott elsé gépe, a
Difference Engine képes volt nagy szamtablazatok automatikus elkészitésére,
ami méltan valtotta ki a korabeli csillagaszok elismerését. (C. Babbage a Royal
Astronomical Society — Kirdlyi Csillagaszati Tarsasag — alapito tagja, a Tarsasag
aranyérmének elso Kitlintetettje.)

Babbage azonban gépét tovabbfejlesztette és grandidzus tervekkel foglalko-
zott, melynek eredménye, Gj szamitogépe, az Analytical Engine sohasem ké-
szilt el, mivel az 1000 tengely és az 50 helyiértékes szamokhoz tartozo fogas-
kerékrendszer nagy precizitast igénylé kivitelezésére az akkori ipar képtelen
volt’.

J.M. Jacquard lyukkartya vezérlést szovoszékének monumentalis (de sajnos
csupan elméleti) beteljesedése volt Babbage {6 mive, az Analytical Engine,
melynek f6 motivuma, hogy program kell a szamitogép vezérléséhez, és ennek
kulcsa egy lyukakkal kodolt kartyasorozat. A szamitogépek torténetérdl festen-

¢ Babbage sziiletésének 200. évforduldjara 1991-ben az angliai Science Museum (Kensington) elkészitette a
Difference Engine egy komplett példanyat, Babbage hatrahagyott rajzai alapjan. A szerkezet méretaranyait is jelzi
a Science Museum egyik kuratora, aki a késziilék mellett all.(Lasd a képet)
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dé kép kiemelked6en fontos mozaikja Babbage analitikus gépének szerkezeti
felépitése. Az Analytical Engine két részbdl allt:

1. A tarolobol, ahol azok a valtozok helyezkedtek el, amelyekkel a miivelete-
ket kellett elvégezni, valamint a mas muveletek eredményeként keletkez6
numerikus értékek.

2. A malombol, amelybe mindig azokat az értékeket vitték be, amelyeken ép-
pen valamilyen muveletet kellett végezni.

Minden formula, amelyet az analitikus géppel ki le-

hetett szamittatni, bizonyos algebrai muiveletekbdl

allt, amelyeket megadott betikon lehetett végrehaj-
tani, tovabba bizonyos modositasokbol, a szoban
forgd bettikhoz hozzarendelt numerikus értékektol
figgben. Ennek érdekében két kirtyacsomagot kel-
lett elGallitani. Az els6 a végrehajtandé muiveleteket
hatarozta meg, ezeket Babbage miiveleti kartydknak
nevezte, mig a masodik meghatdrozta azokat a spe-
cialis valtozokat, amelyeken az el6z6eknek a miive-
leteket végre kellett hajtani, s ezeket vdaltozo kar-

Charles Babbage tyaknak nevezte el. Ebben az elrendezésben, ha bar-

milyen formulat ki akart szamitani, a muveleti
kartyacsomagot ugy kellett 6sszerendezni, hogy a kartyak a mtveleteket olyan
sorrendben tartalmazzak, ahogy azok a formulaban el6fordultak. Ezutan egy
masik kartyacsomagot is 0ssze kellett allitani, amely a valtozokat behivta a ma-
lomba, abban a sorrendben, ahogy dolgozni kivant veliik. Minden muvelet el-
végzéséhez igy harom kartyara volt sziikség: ketté azon valtozokat és konstan-
sokat, illetve ezek numerikus értékeit tartalmazta, amelyekre az el6z6 mutveleti
kartya hatdssal volt, a harmadik pedig jelezte azt a valtozot, amelyben a mtve-
let szamszeru értékét el kellett helyezni.

A gép a mozgo kartonszalagon tarolt utasitassort tapogatokarok segitségével
olvasta le, és igy hozta mtikodésbe a malmot, valamint a tarolot. A soha el nem
készult gépre Ada Byron, (1815-1852), Lord Byron kolté leanya, a kés6bbi
Lady Lovelace irt programokat, igy 6t tekinthetjik az elsé programozonak.
Rola nevezték el az Ada programnyelvet. Ada Byron, Babbage baratjaként,
annak elmondisabdl és egy italiai el6adokorut jegyzeteibdl készitette el prog-
ramterveit és programjait. Zsenialitisat mutatja, hogy ezek szinte kivétel nélkul
helyesek voltak.

Babbage konstrukcidja tokéletesen megfelel a modern digitdlis
szamitogépek aritmetikai egységének. Tulajdonképpen annak (elektromossag
hijan) mechanikus el6képe, és ezzel korat majd szaz évvel megel6zte. Csodas
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gondolatkisérletre inspiral, ha elképzeljiilk, hogy mi lehetett volna, ha a fizika
és a technika fejlédésének ordja csupan néhany évtizeddel jobban siet, és
Ampére, Faraday, Maxwell nem éppen Babbage kortarsai, ha Edison nem az
1870-es 80-as években, Babbage haldla utin ,néhany torténelmi pillanattal”
nyujtja be az elektromossag alkalmazasara vonatkozo szabadalmait.

Az Analytical Engine mas szempontbol is korszakos
jelent6ségli volt. Ha barmilyen formula értékét ki
akartdk szamittatni, e szamitas szabalyait két kartya-
csomag Osszedllitisaval lehetett kozolni. Ha ezeket
belehelyezték a gépbe, ezzel tulajdonképpen bealli-
tottdk eme specialis formulara. Ha egyszer a kartya-
csomagokat egy adott formuldhoz Osszeallitottak,
azokat barmely kés6bbi idépontban ismét felhasznal-
hattak, hogy a formula értékét mais, esetleg sziiksé-
gessé valo szamértékekkel Gjraszamitsak. Az analiti-
kus gépnek igy sajat konyvtara volt. Barmely, egyszer
mar Osszedllitott kartyacsomagot barmely késébbi
idépontban ujra felhaszndlhattak, hogy a gép megismételje azokat a szamita-
sokat, amelyekre eredetileg a kartyacsomagot létrehoztik. Ekkor mar csak a
konstansok Gj numerikus értékét kellett megadni. Ime a programvezérlés és a
programtarolds elvének (és gyakorlatinak) leirdsa. A leirds annyira modern,
hogy ha az elektromossag és az egyéb technikai feltételek biztositottak lettek
volna, Babbage nemcsak a szdmologépek, hanem az egész modern
szamitastechnika atyjaként vonult volna be a torténelembe. Babbage gépe
azonban méltanytalanul feledésbe mertlt, pedig az az automatizalt szamito-
gépek 6sének tekinthetd.

O ugyanis mar az 1800-as évek kozepén felismerte azt, hogy sziikséges a
szamitasi folyamat kozben keletkez6 részeredmények tarolasa is. Ugyanakkor
az Analytical Engine valositotta volna meg el6szor azt az elvet, hogy a gép
elére meghatarozott (és lyukkartyak segitségével valtoztathato!) algoritmus
szerint végezze a szamitasokat, vagyis, mai fogalmaink szerint ez lett volna az
els6 programozhatd szamitogép. Babbage gépe tehat szerkezeti elemeit
(architektarijat) tekintve (aritmetikai egység, operativ tar, vezérld egység),
pontosan megfelelt a napjainkban is hasznalt, Neumann-elvli szamito-
gépeknek. Mindez 100 évvel Neumann Janos elott!
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Herman Hollerith lyukkdrtyds rendszere és az IBM sziiletése

A Babbage-nél még mechanikus elemekbdl feléptil6 lyukkartyas rendszert
csupan az elektronika felhasznalasival modernizalta a XIX. szdzad végén, az
Amerikai Statisztikai Hivatal igazgatdja, Herman Hollerith (1860-1929).

Hollerith 1879. oktobertdl 1883. augusztusig tartozott

f- a Népszamlalasi Hivatal allomanyaba, majd egy évre
\'-. ra allast kapott a Szabadalmi Hivatalban. Ezt kovets-

' en egy, a népességi statisztikak feldolgozasaval fog-
'.- lalkoz6 gépet kezdett épiteni, melyre 1889-ben kapta

meg a szabadalmat. Gépét, aminek megépitéséhez je-
lent6sen hozzajarult John Shaw Billings (1839-1913),
el6szor ugy tervezte meg, hogy egyedi kartyak helyett
folytonos papirtekercset hasznalt’.

Az 1890-es népszamlalas alkalmadval azonban mar
csak a lyukkartyakat hasznaltak, amelyek ett6l kezd-
ve, mint latni fogjuk, egészen az 1980-as évekig a sza-
Herman Hollerith mitastechnika alapvet6 segédeszkozévée valtak.
(1860-1929) Az Egyesiilt Allamok Beltigyminisztériumanak Nép-

szamlalasi Hivatala (Census Office of the United
States Department of Interior) mar 1880-ban felvetette a kérdést, hogy a min-
denfel6l bejovo adatok feldolgozasanak legalabb egy részét jo lenne gépe-
siteni.

Erre a kihivasra valaszolt Hollerith, amikor a népszamlalas adatainak feldol-
gozasara egy rendez6gépet dolgozott ki. Minden allampolgarhoz egy adatsort
(szamsort) rendelt, amely szamokat 80 oszlopbdl és 10 sorbdl alloé kartyan
lyukasztassal rogzitettek. A rendez6gép olyan elektromagneses szerkezet volt,
amely a kartyak oszlopainak megfelel6 tavolsigokban pontosan 80 letapogato
fémttvel rendelkezett, igy amikor a gorgésoron egy kartya a tik ald kertlt,
akkor azok a tik, amik a kartyan lyukat ,talaltak”, zartdk az elektromagnes
aramkorét, amely azon a padon, amelyen a kartya elhaladt, kinyitotta a
lyukasztasnak megfelel6 ajtot, s ezen at a kidrtya a neki megfelel6 dobozba
esett’.

Hollerith rajott, hogy a kartyakat kiilonboz6 emberek kiilonb6z6 helyeken és
kilonboz6 idopontokban készithetik el, majd késébb dssze lehet 6ket gyljteni

7 Alyukkartya szamos j6 tulajdonsaggal rendelkezett a papirszalaggal szemben (példaul a konnyd attekinthetdség,
rendezhet6ség, tartéssag). Babbage nem véletleniil alapozta rendszerét lyukkartyakbol allé csomagokra, amely
madszer halala utan 100 évvel is, egészen az asztali (személyi) szamitégépek megjelenéséig. a szamitégépek f6
program és adathordozéja volt.

® [TARJ 58]-ban képi illusztraciéval megtalalhato a gép részletes leirasa.
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Hollerith lyukkdrtya vezérlésii rendszere

és rendezogépe

egy csomagba, hogy az adato-
kat rendez6gépével osztilyoz-
ni lehessen. Ez a felhasznalasi
mod sokszorosara novelte a
kartyak alkalmazasi lehetosé-
geit. Tulajdonképpen lehetévé
tette a tavoli (decentralizalt)
adatgytjtést, azaz az adatok gé-
pek kozotti hordozhatosagat.
Az 1890-es népszamlalas
adatainak Hollerith rendsze-
rével valo feldolgozasa olyan
sikeres volt, hogy mar egy ho-
nappal azutin, amint a nép-
szamlalas adatai Washingtonba
beérkeztek, Robert P. Porter, a
népszamlalas fofeliigyel6je be-
jelenthette az eredményt: ,A ti-

zenegyedik népszamldlds 63.000.000 személy és 150.000 kisebb polgari korzet

adatait dolgozta fel. Minden egyes részlet kezeléséhez
egymilliard Ilyukat kellett kartyara vinni. Mivel
Mr. Hollerith elektromos osztdlyozo rendszere segit-
ségével kénnyii volt a szamolds, bizonyos kérdéseket
most tebettiink fol eloszor. llyenek példaul: a sztiletett
gyerekek szama, az élo gyerekek szama, az angolul
beszélo csalddok szama. Az elektromos rendszerezo
gép lebetové tette, hogy a jegyzékekbol minden infor-
mdciot dsszegyijistink, akdrmilyen modon szerepel-
nek is benniik.”

Hollerith mindekdzben kiépitett egy lyukkartyas
gépekre szakosodott kereskedelmi szervezetet, a
Tabulating Machine Company-t, amely 1911-ben
Computer Tabulating Recording Company-vé alakult
at. 1914-ben ehhez csatlakozott Thomas J. Watson
(1874-1950), akinek iranyitasaval 1924-ben a tarsa-
saghol megalakult az International Business
Machine Corporation, azaz az IBM. Lam, hova nyul-
nak vissza a gyokerek!

Thomas J. Watson
(1874-1956) az IBM cég
megalapitoja

(Hollerith egykori
tizlettarsa)

A modern szamitogép kialakitdsaban tobben jatszottak fontos szerepet. Egyik
meghatarozo személy volt Wallace J. Eckert (1902-1971), aki 1926-t61 dolgozott
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a Columbia Egyetemen, ahol a csillagaszat tanszék tanarsegédje volt.
1931-ben a doktori fokozat elnyerése utin docens lett és hozzafogott egy sza-
mitastechnikai laboratorium felszereléséhez. A Szamitasi Iroda (Computing
Bureau) fejl6dése nagy szerepet jatszott abban, hogy az IBM a lyukkartyads gé-
pekkel kapcsolatos tizlettdl elindult az elektronikus szamitogépek felé. A hiva-
talt felszerelték valamennyi korabeli szabvanygéppel.

1930-ban Thomas J. Watson-t, az IBM akkori vezérigazgatojat megbiztik egy
tablazatszerkeszté gép létrehozasaval. E gép f6leg differenciatabulatorként
ismeretes. 1931-ben helyezték tzembe a késziiléket, amely lényegében
Babbage gépének modern valtozata volt. 1933-ban Eckertnek sikertilt Watsont
meggy6znie arrol, hogy a labort szervezetileg és felszereltségében is béviteni
kell. Igy 1937-ben létrejott a Csillagdszati Szamitdsi Iroda, amely nem nyeresé-
gorientalt, hanem tudomanyos céla intézmény volt. Lam, ismét a csillagaszati
szamitasok inspiral6 hatasara lendiilt el6re a szamitastechnika.

Talan nem volt tanulsag nélkiili e nébany térténeti mozaik Osszegyiijtése,
melyek megmutatjak, bogy a szamitdstechnika alapkoveit a XIX. szdzad
vegere szinte hianytalanul leraktak. Amint az a kévetkezo fejezetekbol kidertil,
a XX. szazad igazi kérdése tebdt a tovabbfejlodeés lebetoségei koziil a legjobb
kivalasztasa lett.
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»Az alkoto fantdazia egyadltalan nem tud vjat kitaldlni,
hanem csupan egymdastol idegen részeket 6sszeilleszteni.”

Sigmund Freud (1856-1939)

Elektromechanikus szamologépbol

elektronikus szamitogép

A z elektromossag alkalmazasa felgyorsitotta a szamologépek fejlodését is,
€s a XX. szazad elején mind tokéletesebb elektromechanikus gépeket
készitettek. A két vilaghdbora kozti id6szak talan legsikeresebb konstruktére
Konrad Zuse (1910-1995), német mérnok, aki 1935-t6l kezdte el egy prog-

ramvezérelt szamitogép kifejlesztését.

Els6 munkdja az 1938-ban elkészilt Z1 mechanikus felépitést, de binaris arit-
metikaval rendelkezé gép volt. A Z2 mar elektromechanikus gép volt és mintegy

200 relét tartalmazo aritmetikai egységet foglalt magaban.

P

Majd az 1941-es Z3 mar olyan programvezérlést szamitogép
volt, amely teljesen elektronikus elemekbdl épiilt fel.
A relék alkalmazasa a mechanikus gépekkel szemben lé-

Konrad Zuse

(1910-1995)

nyegesen olcsobbnak bizonyultak. Hatranyuk volt azon-
ban a memoria nagy helyigénye, azaz a kisebb tarolasi st-
riség. A mechanikus tarak ugyanis 1-2 négyzetméteren
akkora kapacitast biztositottak, amekkorat Zuse modsze-
rével csak egy nagy termet megtolté relékkel lehetett
elérni.

A programokat
normal méretd

filmre lyukasztottak, ezt optikai leta-
pogatassal olvastik el. Zuse gépei
Babbage késziilékeihez hasonloan
mukodtek, de a relék altal sokkal
gyorsabban. Zuse nagy tragédiija,
hogy a naci Németorszag nem érté-
kelte a munkdjat, és csak sokkal ké-
s6bb ismerték el zsenialitisat. Zuse
gépe a ma is hasznalt, lebegGpontos
szamabrazolast alkalmazta, és a ve-
zérléshez egy kezdetleges, de miko-

Konrad Zuse Z3 szdmitogépe
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do6 programozasi nyelvet hasznalt. Elektronikus relék-
kel mukodtetett szamitogép-konstrukcidit nevez-
hetjik a szamitogépek nulladik genericidjanak, bar,
amint ez néhany oldalon belil kidertl, erre a cimre
ebben az idészakban tobb europai és amerikai mu-
hely is palyazhatott volna.

Célom nem is lehet az els6ségi sorrend megallapita-
sa, hiszen ez a parhuzamossagok (és féleg a haboruk
titkos kulisszai) miatt Ggysem lehetséges, csupan sze-
retném, ha e rejtett, részletekben gazdag torténet mi-
nél tobb mozaikjat adhatnam at a kedves Olvasonak.

Konrad Zuse

Z3 szamitogépe

George R. Stibitz

vy

1937-ben az Amerikai Egye- tarsasdgdban
siilt Allamok-beli Howard Hat-
havay Aiken (1900-1973), a Harvard Egyetem fizikus
professzora és George R. Stibitz, a Bell Telephone Labo-
ratories munkatarsa is kiilonos érdeklédést mutattak az
elektromechanikus digitalis szamitogépek irant.

Aiken egy 1937-ben készitett memorandumaban
(H. H. Aiken: Proposed Automatic Calculating Machine,
azaz Javaslat egy automatikus szamitogépre) fejtette ki
szamitogépekkel kapcsolatos nézeteit, és négy f6 ku-
lonbséget jelolt meg a lyukkartyaval mikods adatfeldol-
g0z0 gépek és a tudomanyos célokra alkalmas elektroni-
kus szamologépek kozott.

Egy tudomanyos célt szamologéppel szemben felallithatd kovetelmények

szerinte:

e legyen képes a pozitiv €s a negativ szamok

kezelésére is

e mukodése legyen teljesen automatikus, ne
legyen sziikség emberi kozremtkodésre
e hasznaljon kulonféle matematikai fliggveé-

Y 1.
> -

nyeket

e egy szamitast a matematikai miveletek ter- r P
mészetes sorrendjének megfeleléen végez- Howard Hathavay Aiken
zen el. (1900-1973)

Aiken megallapitja: ,,Abhoz, bhogy a ma hasz-

nalatos lyukkartyas gépek alkalmasak legyenek e kévetelmenyek kielégitésére, a

geép altal alkalmazott aritmetikai elemek szamat jelentosen meg kell névelni.”.
Javaslata, ugy latszik, feltint 7. H. Brown-nak, a Harvard professzoranak,

mivel Eckert-tel és munkatarsaival meglatogatta Aiken-t, és ezzel beinditott egy
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MARK I elektromechanikus analitikus szdmitogép

egyuttmikodést Aiken és az IBM kozott. Ez 1939-ben kezd6dott és 1944-re fe-
jez6dott be. 1944. augusztus 7-én Thomas J. Watson az IBM nevében a Harvard
Egyetemnek ajandékozta az IBM Automatic Sequence Controlled Calculator-t.
(IBM Automatikus Sorosan Vezérelt Szamologép). L. J. Comrie irta, egy Nature-
ben megjelent cikkében: ,Ez a gép Babbage elméletének meguvaldsitasa, bar
fizikai formajat a XX. szdazad mérndki és témegtermelési modszereinek
koszonbetoen nyerte el.”.

Ezen elvek alapjan készilt el 1944-ben, a Mark I elektromechanikus anali-
tikus szamitogép, amely sok tekintetben szintén Babbage, majdnem 100 évvel
korabbi terveit valositotta meg. A Mark T mind a négy alapmuveletet el tudta
végezni, emellett szimokat hasonlitott 6ssze és tablazatokat is hasznalt. Ez az
elektromechanikus gép a szamok tarolasara 72 darab szamlalot tartalmazott,
ezek mindegyike 23 szamjegyet és egy eldjelet tudott tarolni. 60 tovabbi regisz-
ter is volt benne az allandok tarolasara, ezeket kézi vezérlést kapcsolokkal le-
hetett beallitani. A gépben egy Osszeadast 0,3-0,5 masodperc alatt, mig egy
szorzast 6 masodperc és egy osztast mintegy 12 masodperc alatt végzett el.
Tovabbi harom egység tartozott a géphez, ezekkel a logaritmus-, az exponen-
cialis és a szinusz (vagy koszinusz-) fliggvény értékeit lehetett szamitani.
A Mark I-et egy papirszalag vezérelte, amelyre sorosan vitték fel a gépet vezér-
16 utasitasokat. Minden utasitas harom részbdl allt (akarcsak Babbage harom
kartya-csomagja: az elsé azt mutatta, hol talalhat6é az az adat, amelyen a miive-
letet el kell végezni, a masodik azt, hogy az eredményt hol kell tarolni, végul a
harmadik, hogy milyen muveletet kell elvégezni. A gép hossza 15,5 méter, szé-
lessége 2,4 méter volt, igy elhelyezéséhez egy hatalmas teremre volt sziikség.
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A Mark II mérete ennek haromszorosara, sebessége pedig 12-szeresére nott.
Ezt még két tjabb tipus, a Mark III és a Mark IV kovette, de ezek elég gyen-
gének bizonyultak, a jelfogok miatt.

1940-ben Stibitz a Model T nevli gépével kapcsolatban bemutatta az elso
totta a kapcsolatot a kanadai Dotmouth-bol, az Amerikai Matematikai Tarsasag
ulésérol.

A habora miatti nagy szamitasi igény hatdsara a késziiléket tovabbfejlesztet-
tek, s letrejott a ,,jelfogos interpolator” (Relay Interpolator), amelynek f6 részei
kozel 500 darab telefon jelfogd és egyfajta tavird berendezés voltak. Utobbia-
kat a szamok gépbe valo be- és kivitelére és a mlveletek vezérlésére hasznal-
tak. A kovetkez6 gép mar 1300 jelfogot tartalmazod |, ballisztikus szamitogép”
(Ballistik Computer) volt. Ez fejlettebb és bonyolultabb, de tovabbra is csak
specialis szamitasi feladatok elvégzésére lehetett alkalmazni.

Ezalatt Stibitz és munkatarsai, tobbszori probalkozasra, 1944-ben kifejlesztet-
tek egy altalanos célu szamitogépet. Ez a gép mar tobb mint 9000 jelfogot tar-
talmazott és a teljes rendszer kortilbeliil 90 m?* alaptertletd teret foglalt el, salya
pedig 10 tonna volt. Hétjegyl tizes szamrendszerbeli szdmokat hasznalt,
0.3 masodperc alatt hajtott végre egy 0sszeadast, 1 masodperc alatt egy szorzast
és atlagosan 5 masodperc alatt egy osztast vagy négyzetgyokvonast. Azonban e
miveletek mindegyikének a vezérld egységbe valo beolvasasihoz mintegy két
masodpercre volt sziiksége, igy rendkivil nagy uresjarat keletkezett.

Mindekdzben 1940-ben Norbert Wiener (1894-1964), amerikai matematikus
megfogalmazta ,a korszerii szamitogépek 5-parancsolatdt”:

1. A szamitogép aritmetikai egysége numerikus legyen.

2. A mechanikus és elektromos kapcsolokat fel kell valtani elektroncsévekkel.

3. Az aritmetikai miiveletek elvégzésére a 2-es szamrendszert kell alkalmazni.

4. A miveletsort a gép emberi beavatkozas nélkiil, automatikusan végezze
ugy, bhogy a kézbenso logikai dontéseket is be kell taplalni. (Mai szohasz-
nalattal ez a program.)

5. Legyen lebetbség az adatok tarolasara, konnyii elohivasdara és tériésére.

Mar az els6 vilaghaboraban fontos volt a tlizérség ellatisa egészen pontos
16elem-szamitasi tabldzatokkal, hiszen az ellenséget minél hatékonyabban és
pontosabban kellett zar6tiz ala venni. Nem volt elegend6 a 16vés szogét és
sebességét kiszamitani, be kellett kalkuldlni a 16vedék anyagat, légellenallasat,
a levego strtiségét, hémérsékletét stb..

Ezen igények kielégitésére alapitottidk meg a Ballisztikai Kutat6 Laborato-
riumot (Ballistic Research Laboratory) 1944-ben. A Laboratoriumban volt
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néhany szabvanyos IBM lyukkar-
tyas gép, és az IBM készitett egy
specialis szorzogépet is kilon a
Laboratoriumnak. Az tGzembe he-
lyezés olyan sikeres volt, hogy ezt
kovetben tucatnyi kormanyszerv és
vallalat is felszerelt hasonlo gépe-
ket, kozottiik a Los Alamos-i Tudo-
manyos Laboratorium, ahol az
atombomban dolgoztak.

A Ballisztikai Laboratorium teljes
allomanya 200 ember koril mozgott,
melynek jelent6s része az analitikai
gépbe taplalta be az adatokat, illetve
az abbol kijové lyukkartyakat
dolgozta fel. 1939-ben, a habort ki-
torésekor egyértelmd lett a cél: bal-
lisztikai 16elemszamitasokbol minél

Norbert Wiener tobbet és pontosabbat kell produ-
(1894-1964) kalni a lehet6 legrovidebb id6 alatt.

Nyilvanvalova lett, hogy a mechani-
kus, illetve az elektromechanikus gépek nem tudjak nyuGjtani a kivant sebességet.
Erdekes adat, hogy egy tipikus roppidlya kiszamitisihoz koriilbeliil
750 szorzasra van szikség, s valamennyit 4-6 tizedesjegy pontossiggal kell
elvégezni.

Az ENIAC rejtélyes mozaikja

A 1I. vilaghaboru alatt rohamosan fejl6dé hadiipar tehat sorra vetette fel a
rengeteg szamolast igényl6 feladatokat (példaul a nagy hatotavolsaga love-
dékek l6elemtablazatai, lovedékek gyors roppalyaszamitiasa, az atombomba-
kisérletek szamitasairol nem is beszélve), amelyek siirgették a ,szamitogépek
5-parancsolata”nak gyakorlati megvalositasat. Igy hat Aiken és Stibitz elektro-
mechanikus szamitogépeinek megépitésével parhuzamosan, az amerikai
philadelphiai Pennsylvania Egyetemen egy kutatdocsoport az elektroncsovek
szamitastechnikai felhasznaldsat tanulminyozta. Ennek eredményeként
készilt el Herman H. Goldstine vezetésével 1943-1946 kozott az a hiressé valt
elektronikus szamitogép, az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Cal-
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culator), amelynek legenda-
ja beivodott a koztudatba, s
mai napig az elsé elektro-
nikus szamitogép elnevezés
faz6dik hozza’.

Bar az ENIAC egy elektro-
nikus kolosszus volt, még
S nem felelt meg egészen a
,szamitogépek 5-parancso-
i lata”-nak, hiszen aritmetika-
ja 10-es szamrendszerben
mikodott. Szamitasi teljesit-
ménye azonban a Mark-I és
Mark-1I gépekéhez viszo-
nyitva lenylgoz6 volt, az
Osszeadast és kivonast 10 ti-
zedes pontossaggal 0.0002,
a szorzast 0.0023 masod-

PP

hetett tarolni, igy program tarolasara nem volt alkalmas. A programozasat egy
huzalos dugaszol6 tabla tette lehetévé.

A fejlesztési és megépitési koltségeket 150 ezer USA dollarra becsulték.
A rendszer igazi problematikajat az elektronikus gépek megbizhatosiga (meg-
bizhatatlansaga) okozta, valamint a gyakran ,elfarad6” elektroncsovek. Jellem-
26, hogy 17000 elektroncsével és masodpercenként 100000 mivelettel szamol-
va, minden egyes masodpercben 1.7 milliard hibalehet6ség kiktiszobolését
kellett megoldani, hiszen elegend6 volt, ha csak egyetlen egy elektroncsé is
meghibasodott. Ennek tikrében még érdekesebbek az ENIAC pontos alkatrész
adatai: a gépben 16 fajta, 17468 darab elektroncsd, 70 ezer ellendllas, 7200
kristalydioda, 10 ezer kondenzator, 4100 relé helyezkedett el, egy kortlbelul
2.5 méter magas €s 40 méter Osszhossztusagu szerelvényfalon. A gép teljesit-
ményfelvétele 174 kW volt! Ezért a hiitése igen nagy problémat jelentett. Elhe-
lyezéséhez egy 30 méternél hosszabb terem kellett, és 30 tonnat nyomott.

A gép aritmetikai része 20 akkumlatort tartalmazott (az 6sszeadashoz és a ki-
vonashoz), tovabba egy szorzo-, egy kombindlt oszto- és négyzetgydokvono
egységet. A szamokat az ENTAC-ba egy konstans beviteli egységgel lehetett be-
juttatni, amely egy szabvany IBM kartyaolvasoval mtkodott. Az olvaso szab-

? Az ENIAC-nak nem csupan a megsziiletése és a szamitdstechnikaban elfoglalt szerepe keriilt a szamitégépek
torténetével foglalkozok (és mint latni fogjuk a jogaszok) érdeklédésének kereszttiizébe, hanem rejtélyes viszony
flizi Neumann Janost is e géphez.
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vany lyukkartyakat tapogatott le, amelyek 80x16 jelet tartalmaztak. Az ered-
ményeket ugyanilyen lyukkartyara nyomtatta ki. Ezekrél egy szabvanyos IBM
tabulator (nyomtat6) segitségével lehetett tablazatokat késziteni. Hairom fiigg-
vénytabla-egység tarolta a tablazatok adatait. A szamolas kozben kapott sza-
mok akkumulatorokban tarolodtak, illetve ki lehetett nyomtatni. Az akku-
mulatorokat egyszert gyurtsszamlalokbol épitették fel, amik 10-féle ered-
meényt tudtak tarolni. A kapott impulzus egy dllapottal tovabb billentette 6ket,
ha pedig a 10. dllapotbdl is tovabb kellett billennitik, akkor egy jelt adtak le,
majd az els6 dllapotba mentek vissza. A gylris szamlalok egy szamjegyet tud-
tak tarolni. Minden egyes akkumulator ilyen, és ehhez hasonl6 szamlalokbol
allt 6ssze. Egy-egy Osszeadas és kivonas 1/5000 masodpercet vett igénybe.
A szorzoegység egy szorzast 14 Osszeadasnyi id6 alatt, azaz kb. 3 millisecun-
dum alatt végzett el. Az osztas a 10-es rendszerben némiképp bonyolultabb,
igy kb. 143 6sszeadasnyi id6 kellett hozza, azaz kb. 30 millisecundum, a négy-
zetgyokvonashoz ugyanennyi.

Az Oriasi mennyiségl, és akkoriban még igen megbizhatatlan elektroncsovek
allanddan elromlottak, rdadasul ebben az elektromos dzsungelben lehetetlen
volt egy-két hibis elektroncsovet megtalilni. Igy az tizemeltetSk azt az elss 14-
tasra furcsa eljarast alkalmaztak, hogy egyszerre cserélték ki az 0sszes elektron-
csovet, amikor azok varhato élettartamuk felénél jartak. Az ENIAC atlagosan
2-5 orat dolgozott, majd ezt kovette az 1-2 napos hibakeresés és programozas.
A gép maga 1955-ig mikodott, majd mizeumba kerult.

Eme impozins adattomeg ismeretében még nagyobb tisztelettel kell adoz-
nunk C. Babbage szaz évvel korabbi teljesitménye el6tt, és egyaltalan nem cso-
dalkozhatunk azon, hogy annak gyakorlati megval6sitisa akkoriban kudarcba
fulladt. Ezzel a kudarccal Ggy tlnik, hogy a szamitogépek torténetének
mozaikdarabkdi, a dics6 eurdpai fejlédés utan az amerikai kontinensre kertl-
tek at. A kozismert torténetirok, s igy a torténelemkonyvek tantusiga szerint is
mindmaig az ENIAC-kal kezd6dott a szamitastechnika torténetének ,Gj id6-
szamitasa”, pedig mint az az eddigiekbdl kidertlt, ez egyaltalin nem igy van.
E kotet tovabbi fejezetei megmutatjak azokat a mozaikokat, melyek az ENIAC
helyét sokkal pontosabban meghatarozzak.
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J. V. Atanasoff, a szamitogép ,,amerikai atyja”

Jobn Vincent Atanasoff (1903-1995) a New York allambeli Hamilton mellett
sziletett. Apja bolgar szarmazast emigrans, a neve Ivan Atanasov, édesanyja
matematika tanarné volt. Atanasoff, talan csaladi hatasra, mar gyermekkoraban
érdekl6dott a matematika irdnt. 1921-ben egyetemre ment Gaineswille-be, ahol
az elektromérnoki kurzusra iratkozott be. Itt 1925-ben végzett, majd 1926-ban
doktori cimet szerzett matematikabol, ezutan tért vissza az Iowa State College-
ba és kezdett el szamitogépekkel foglalkozni. Id6koézben a Wisconsin
Egyetemen doktoralt fizikabol.

Az 1930-as évek masodik felében Atanasoff néhany tovabbképzés hall-
gatojanak érdeklédését a linedris differencial és integral egyenletek megoldasa
felé terelte. Emiatt aztan igen gondosan attanulmanyozta az elédei altal meg-
épitett differencial analizatorokra vonatkozo irodalmat. E vizsgalodas eredmé-
nyeképpen 1937-re vildgossa valt szimara, hogy a szamitisok gépesitését az
elektronikus digitalis eszk6zok jelenthetik.

Atanasoff visszaemlékezésében leirja, hogy akkoriban ismerte fel, milyen

nagy sebesség érhet6 el elektronikus Gton és miként lehetne ezt adatsorok fel-
dolgozisara hasznilni. O is rdjott arra, hogy a
szamitasok automatizalasihoz a kettes alapt
szamrendszert kell alkalmazni. Majd Clifford
E. Berry (1918-1963) kollégdjaval épitett egy
elektronikus gépet linearis egyenletrendsze-
rek megoldasara. Ez volt az ABC (Atanasoff-
Berry Computer).
Atanasoff egy konferenciin ismerkedett meg
Jobn William Mauchly-val (1907-1980), aki az
Ursinus College-ban, egy kis Philadelphia
melletti f6iskolan oktatott fizikat. Egy kavé és
egy fagylalt mellett vazolta el6szor Mauchly-
nak a gépe mulkodési elveit. 1941-ben
Mauchly viszontlatogatast tett Atanasoffnal és
megvitattak Atanasoff Otleteit. Ez a beszél-
getés nagyban befolydsolta Mauchly-t és ezen
keresztil az elektronikus szamitogépek tor-
ténetét, ugyanis Atanasoff néhiny évvel
késobb, meglep6 modon, visszaolvashatta
gondolatait egy kiadvanyban a gyorsan
miikodo elektronikus szamitogépekrol.

Jobn Vincent Atanasoff Erdekes, ahogyan H. H. Goldstine, az ENIAC
(1903-1995) projectben az amerikai kormany részérdl
2
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megbizott felel6s tiszt erre, az egyaltalan nem lényegtelen epizodra visszaem-
lekszik:

, 1943 kora tavaszan a Pennsylvania Egyetemen voltam belyileg, ahol a US
Army Hadianyagtigyi Osztdalya Ballisztikai Kutatolaboratoriumdnak egyik
alallomasat vezettem. Ebben a minoségben megkeresett engem J.G. Brainerd
professzor, aki az Egyetem részérol felelos volt minden olyan tigyert, amely az
alallomasommal Osszeftiggott. Elmondta, hogy a tanszemélyzet egyik tagja,
Jobn W. Mauchly tapogatozo javaslatot tett egy teljesen elektronikus, digitdlis
szamito-berendezés tervezésére és megszerkesztésére. Brainerd érdemesnek ta-
lalta az elgondolast és azon a véleményen volt, hogy az Egyetem Moore
Elektromeérndki Intézete hajlando lenne vallalkozni a fejlesztésre. Olyan ido-
szak volt ez, amikor az elektronikai technika a nagy haborii eroteljes 6szt6nzo
hatasa alatt — kiilonésen a radartechnikaban és a tiziranyitasban elért
latvanyos haladdssal kapcsolatban — kezdett kialakulni. Nebhany vallalkozo
kedvii mérndk és fizikus, mint pl. Jobn Atanasoff az akkori Iowa Allami Fois-
kolan, mar probalkozott a digitalis szamitdasok elektronikus technika révén
térténd felgyorsitasaval. Atanasoff roviddel azelott vitatta meg elképzeléseit
Mauchly-val, hogy a Moore Intézet megtette javaslatat.”

A masodik vilaghabora kitorésekor Atanasoff tehat joggal reménykedett
abban, hogy a szabadalmi leirdsa alapjan a fizikai kutatasokban 6t is alkalmaz-
za a hadsereg. A szerz6i jogok kapcsian viszont vita alakult ki kozte és Iowa
Allam kozott, igy minden erdfeszitése ellenére sem tudott idében lépni. A sza-
mologép-gyartok viszont résen voltak, Atanasoff vitait kihasznalva a szamito-
gép-fejlesztést a hadsereg iranyaba terelték.

O kénytelen volt papiron folytatni tovabb kutatdsait, mig végiil a Sperry Rand
ugyvédeinek tgyeskedései kovetkeztében, a szovetségi jog értelmében elesett
az ,amerikai szamitogép atyja” cimmel jaré6 minden jogtol és dics6ségtol.
A jogok birtokosa a Honeywell cég lett, amely a jogokat az ENIAC-ra 6rokitette
at. Atanasoft szerencséjére elég hosszu élett volt ahhoz, hogy megérje azt a
napot, amikor 1990-ben George Bush elnok els6ként elismerte allami szinten
Atanasoff szamitastechnikai tevékenységét, és a National Medal kitlintetésben
részesitette. 91 évesen, 1995. jinius 15-én halt meg otthonaban. Atanasoff érde-
meinek a szamitastechnika torténetében betoltdtt korszakos jelentdségének
megismerése €és kozreadasa éppen a 2003. évben, sziletésének 100. évfor-
dul6jan igen aktualis. Talan ez a kicsiny mozaik hozzajarul ahhoz, hogy ezen-
tal az ENTAC korszakhatarként valo emlitéséhez els6sorban Atanasoff neve fog
tarsulni sokak tudataban.
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Az ENIAC project alkoto csapata

Mindezek ismeretében kiilonosen érdekes H.H. Goldstine perspektivajabol
nézni az ENIAC projectet, amely 1943 kora nyaran jott 1étre. Ifj. J. Presper Eckert
(1919-1995) rendkivili tehetségli mérnoktovabbképzds hallgaté volt a
fomérnok, Mauchly az els6szamu segitGje, Brainerd a project feligyel6je és
H. H. Goldstine pedig az USA kormanyat képvisels felelds tiszt.

Goldstine szerint az ENIAC fejlesztése Eckert mérnoki képességeinek
valamint faradhatatlan vezet6i mikodésének és nem utols6 sorban Mauchly
otletének(!) diadala volt. A miszaki személyzet olyan kitin6é mérnokokbaol allt
mint Arthur W. Burks, Joseph Checaker, Chuan Chu, John H. Davis, Adele K.
Goldstine, Harry Huskey, T. Kite
Sharpless, Robert Shaw. A csoport
kollektiv ertfeszitése, a lényegében
¢jjel-nappal folyd munka eredménye-
' képpen a gép elkésziilt, és 1946. feb-
rudr 15-én atadtak rendeltetésének.

Ebben az id6ben a szamitogépek
sziikségszerlien hadi célokat szolgal-
tak, foleg a lovedékek roppalya
elemzésére, haditechnikai eszkozok
kutatdsara és természetesen az atom-
kutatdsokhoz haszniltik fel. Erdekes
azonban, hogy ezekre a szamitogé-
pekre a habort utini titoktartds az
Amerikai Egyesiilt Allamokban nem
vonatkozott", igy létezésikrol a koz-
vélemény széles korben értesil-

Jobn William Mauchly hetett.

(1907-1980) és Igy emlékszik vissza Goldstine:

J. Presper Eckert ,Ez a gép (ENIAC) még nem volt a
(1919-1995) modern értelemben vett tarolt prog-

ramu szamitogép, de nem volt hijan

bizonyos programozadsi lebetoségeknek.” Majd idézi Brainerd, Mauchly és Ec-
kert javaslatat, melyet neki készitettek:

Mint mar emlitettiik, az elektronikus szamitogép a szamlaldas elvét hasznal-

Ja ki eredményeinek elérése érdekében. Ezért tehat nem mads, mint elektromos

analogonja minden értelemben azoknak a mechanikus dsszeado-, szorz6- és

“Mint a kovetkezékben latni fogjuk, egyaltaldn nem volt ez igy Anglidban. Ami nagy mértékben befolyasolta
a szamitastechnika torténeti palettdjan az egyes mozaikok megjelenését.
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osztogépeknek, amelyeket
kozonseges aritmetikai cé-
lokra manapsag gyartanak.
Az elektronikus szamitogép
felépitése azonban lehetové
teszi a 16bb egyszerii szerke-
zeti komponens kozotti
osszekottetest, és ezdltal
mitkddesi ciklusok kialaki-
tasat biztositja, ami a mé-
retei szabta korlatok kozott
mindenféle  differencia-
egyenlet lepésenkénti megol-
dasat eredmeényezi. Egy mii-
velet — példaul egy egyszeril

Az ENIAC project vezetdi (balrol jobbra) szorzds — eredménye tovdb-
J.Presper Eckert, Jobn Grist Brainerd, bi miiveletekben rogtén fel-
Sam Feltman, H.H. Goldstine, Jobn W. Mauchly, hasznalbaté barmilyen, a
Harold Pender, Major General G.L. Barnes, Colonel  problemat ,uralo” egyenle-
Paul N. Gillon tek eloirta modon, és ezek a

szamok sztikség szerint atvi-

hetok egyik komponensbol a masikba anélkiil, hogy kézben kézzel papirra kel-

lene masolnunk oket, vagy manudalisan atvinni egyik komponensbol a mdasik-

ba, mint ahogy az sziikséges lenne, ha kozonséges szamologépekkel végeznénk

el a lépesrol-lepésre térténo megolddst.
Ha a mechanikai analogidat valaki
maga elé kivanna képzelni, akkor
nagyszamii — mondjuk hiisz vagy
harminc — szamologépre kellene
gondolnia, amelyek egyenkent lega-
labb tizjegyii szamok kezelésére al-
kalmasak és egymas kozt dssze van-
nak kotve mechanikai szerkezetek-
kel. Ezek gondoskodnak arrol, hogy
az egyik gépben elvégzett valamilyen
miivelet numerikus eredménye hbe-
lyesen atkertilbessen valamelyik

masik gépbe, amelyiket egy alkal- J. Presper Eckert és H.H. Goldstine

masan kialakitott programszerkezet keziikben tartjik az ENIAC

kijelél. Tovabba azt is hozza kell aritmetikai egységét
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képzelni, hogy ez a programszerkezet alkalmas az elobbibez basonlo krilonféle
miiveletekbol és atvitelekbol allo ciklusok kialakitdasara, egy ciklusban mondjuk
tizendt vagy busz milvelettel. Elmondbato, hogy még ha lebetne is konstrudlni
egy ilyen mechanikus késziiléket és még ha annak miikodeési sebessége elfogad-
hato is lenne, kétségkiviil igen kicsi lenne azoknak a problémaknak a szama,
amelyeket az alkatrészei kopdsa dltal meghatdarozott élettartama alatt képes
lenne megoldani. Amikor azt allitiuk, hogy az elektronikus szamitogép olyan
komponensekbdl dll, amelyek a kézonséges mechanikai szamologép pontos ana-
mezziik.

Konkrétan, ahogy a kozonséges szamologéep kibasznalja a tizes szamrend-
szer sajatsagait a szamitasok végrebhajtasa kézben, ugyaniigy haszndlbatja ki
azokat az elektronikus késziilek is. Ha egy szamot, mondjuk az 1216-ot be kell
tolteni valamelyik regiszterbe, akkor nem sziikséges ebhez 1216-ig elszamldl-
ni. Helyette elegendo Osszesen tizet ,,szamldalni”, egyet az ezres regiszterben, ket-
10t a szazasban, ismét egyet a tizes regiszterben, végiil hatot az egyesben. Csak
ily modon lebetséges, hogy szinte korlatlan szamitdsi pontossagot érbetiink el a
miiveleti ido tilzott megndvekedése nélkiil. Felmertilt olyan elektronikus ke-
sziilekek gondolata is, amelyekre ez nem all, de 1igy tiinik, itt ezek nem érdemel-
nek kiilondsebb figyelmet.”

Az ismeretlen-ismerds Neumann Janos

A korszak egyik legjelentésebb gondolkoddja Neumann Janos (1903-1957)
volt, akinek tobb tudomanytertileten kifejtett munkadssigaval meéltan
foglalkozik szimos kivalo konyv, cikk, tanulmany, kiilondsen 2003-ban, szii-
letésének szazadik évforduldjan. Mindezek ellenére vagy talan éppen ezért,
Neumann pontos helyét a szamitogépek modern torténetében nem egyszerd
pontosan meghatirozni. Mivel kdnyvem célja a szamitogép-torténet mozaik-
képének eddig nem ismert vagy homalyban kallodé darabjait megmutatni,
ezért (és nem jelentéségét lebecsilendd) csak vazlatos attekintést adok
Neumann Janos e tertileten végzett tevékenységérol.

Az 1930-as évek kozepén kutatasait a hangsebességnél gyorsabb turbulens
folyadékok és gazok dramlastananak tertletén folytatta. Ekkortajt ismerte fel a
nemlinedris parciilis differencidlegyenletek témakorének alapvets jelentGségét,
és megallapitotta, hogy a hagyomanyos analitikus Gton ezek a nemlinaris egyen-
letek altal leirt jelenségek megkozelithetetlenek. A masodik vilaghaborua elejére
a lokés- és robbanasi hullimok vezet6 szakértoje lett, ily médon kapcsolatba
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kertlt 1937-t61 a Ballisztikai Kutaté Laboratoriummal. 1940-t6l 1957-ig a
Maryland allambeli Aberdeen-i Kisérleti Lotér Ballisztikai Kutaté Laboratoriuma
tudomanyos tanacsado bizottsaganak tagja, 1941 és 1955 kozott a Hadianyag-
ellatasi Hivatal konzulense és 1943-t6l a New Mexico allambeli Los Alamos-i
Tudomanyos Laboratorium (AEC) konzulense lett. 1945-t6] halalaig az elektroni-
kus szamitogép-program igazgatdja a Felso6foku Tanulmanyok Intézetében.

1943 végétdl csatlakozott a Los Alamosban folyd munkihoz. Ekkor a legfébb
probléma az volt, hogyan lehet a kritikus tomeget gyorsan elérni. Az ehhez szik-
séges kisebb tomeg részek egyesitésének technikai részleteit egytitt dolgoztak ki
Seth Nedermeyer, Teller Ede, James L. Tuck és Neumann Janos. A gomb alaka
lokéshullam létrehozasa itt jelentSs probléma volt, amelyre Neumann és Tuck
taldlta meg a szellemes megoldast, egy lencse alaka, nagy erejli robbandanyag
formajaban, amely végiil is biztositotta, hogy a hasadoanyag egy darabja sem 16-
kodott ki az Osszerobbantds utin, ami tekintélyes energiaveszteséget okozhatott
volna. Talan épp e munka kapcsan dertilt ki, hogy mennyire hasznos lett volna
egy, a szamitasokat gyorsan elvégz6 gép hasznalata.

Erdekes, ahogy Goldstine mint Neumann Janos késbbi, kozvetlen munka-
tarsa visszaemlékszik arra, hogy Neumann hogyan talilkozott az ENIAC-kal, és
ennek révén hogyan kertilt szoros kapcsolatba el6szor a szamitastechnikaval:

,Csak 1944. kozepen tortént meg, hogy Neumann-t bevezettem az ENIAC
project-be. Akkor mar tandcsadoként mitkodott a Ballisztikai Kutato Laborato-
riumndl, de még nem volt tudomadsa az ENIAC fejlesztésérol. A gép, amint
megismerkedett vele, nagy oromforrdassa valt szamdra, és tovabb dOszténozte
erdeklodeését ezen a tertileten. Ez a gép pontosan az volt, még az akkori befe-
Jezetlen formajaban is, amire neki sztiksége volt szamitasaiboz, amelyeket azt
megelozoen oly faradsagosan végzett Los Alamosban.” "

Jellemz6 Neumann kvalitasaira, hogy egy év mulva, 1945-ben mar a Princetoni
Elektronikus Szamitogép projekt igazgatdja lett. Ekkor az emberi agy mtkodése
foglalkoztatta, s az idegrendszert utinzo gépek kototték le a figyelmét. Erdekls-
désének kialakulasaban fontos szerepet jatszott Ortvay Rudolf (1885-1945) ma-
gyar elméleti fizikus, akivel sokat levelezett. Neumann egyszer igy fogalmazta
meg a jovo tudomanyardl alkotott elképzelését: ,a tudomany a jévoben inkabb
a szabalyozas és vezérles, programozas, adatfeldolgozas, kommunikdcio, szer-
vezés és a rendszerek miikddésének problemdival térodik majd”. Felismerte, hogy
egy rendszer biztonsagit, illetve hatékonysagat nem annyira az hatarozza meg,
hogy milyen elemekbdl éptl fol, hanem az, hogyan szervezédik rendszerré, az
elemek kozott milyen mindségli és mennyiségl informacio aramlik.

"' Az idézetek forrasa: H.H. Goldstine: Neumann szerepe a szamitastechnikaban (forditotta: Gergely Cs.)
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Neumann az elektronikus szamologépek tervezésében is fontos Gjitast veze-
tett be. Korabban csak a legfontosabb, nagy egységek, mint példaul az aritme-
tikai, a programvezérlé egység stb. jelolésére hasznaltak funkcionalis vazla-
tokat. Az attekinthet6séget ez er6sen megnehezitette. Neumann olyan szim-
bolikat vezetett be, amely alkalmas volt arra, hogy konkrét muszaki megol-
dastol fuggetlentl a szamitogép logikai struktarijat teljes részletességgel abra-
zolja. Ezzel lehetové valt, hogy a tervezést két, egymastol fliggetlen részre
bontsak: el6szor a Neumann altal bevezetett jelolésekkel a sziikséges mélysé-
gig megtervezték a gép logikai strukturajat (ezt a munkat altalaban matemati-
kusok végezték). Az igy elkészilt logikai struktara kerult at azutan a szorosab-
ban vett muszaki tervezésbe, ahol a logikai szimbolumokat alkalmas moédon
behelyettesitették a megfelel6 elektronikus elemekkel. Ez a szimbolika adott
késobb otletet a modulrendszer kidolgozasara is.

Neumann szamos egyetemmel és akadémiaval tartott kapcsolatot. Tudoma-
nyos munkassagat tanacsadoi kinevezések és diszdoktori oklevelek jelzik.

1946-ban kezdett hozza csoportjaval a Princeton-i Institut for Advanced
Studies intézetben egy Uj tarolt programu szamitogép megtervezéséhez. A sza-

L T Al P o
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-
-

Neumann Jdanos (1903-1957) a ,Jobnnyac” tdrsasdgdban
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mitogépet az intézet neve alapjan IAS névre keresztelték. Az IAS tervezésérdl
tobb publikicio is megjelent, melyeknek késébb igen nagy hatdsa volt a sza-
mitogépek fejlesztésére.

Neumann 1949-t61 az amerikai atomenergia bizottsigban egyre tobb kapcso-
latot épitett ki, 1955-t6l pedig atomenergetikai kormanybiztos lett.

1955. majusaban Washingtonba koltoztek, augusztustol viszont bal vallaban
sulyos fajdalmakat érzett. A mutét csontrakot allapitott meg, amely késébb a
gerincét is megtamadta. A betegség kialakulasat, nagy valoszintiséggel az
atombomba el6allitdsakor szerzett sugarfertézése okozhatta. 1956. janudrjatol
mar csak tolokocsival tudott kozlekedni, de munkdjat tovabb folytatta, mig
1956. aprilisaban be kellett fekiidnie a korhazba. Ott még egy ideig probalt
utolso, A szamitogép és az agy ciml konyvén dolgozni, de a betegség végleg
feltlkerekedett rajta, s 1957. februar 8-an meghalt.

Neumann Janos tehat csak az 1940-es évek kozepétdl foglalkozott (H.
H.Goldstine-nel egyttt) a szamitogépek elméleti és gyakorlati problémaival.
Kutatasaik eredményét egy bizalmas jelentésben foglaltak OGssze 1948-ban,
amely tartalmazta az univerzalis, bels6 programvezérlést, elektronikus, digi-
talis szamitogép tervét. Ebben egyértelmia érvekkel alatimasztva allast foglal-
tak a mar Leibniz altal ajanlott bindris szamrendszer mellett, valamint
megoldottik a programtirolds modjit is. Igy lehetévé valt az adatok és rész-
eredmények taroldsan kivil a végrehajtand6 utasitasok tiroldsa is egy, a

Az ENIAC tapasztalatait felhasznilva mar ezen elveket valositotta meg az
1948-1949-re elkésziilt EDVAC (Electronic Variable Automatic Computer),
amelyet tervezéje, Neumann Janos tiszteletére ,Johnnyac”-nak is hivtak.

Erdemes felfigyelni az ENIAC (Electronic Numerical Integrator And
Calculator) és EDVAC (Electronic Variable Automatic Computer) elnevezések
kozotti, latszolag jelentéktelen eltérésre. Mar tiikrozi azt a jelent6s kiilonbséget,
amely a mind nagyobb teljesitményl, a sz6 szoros értelmében vett szamolo
gépek (minél nagyobb szamokkal, minél gyorsabban végzett muveletek),
valamint a valtoztathat6 és tarolt programokkal programozhat6 szamitogépek
kozott van.

A talan mindenkiben felmertil6 kérdéseket ne hallgassuk el!

Valoban ez az a pont, ahol versenytarssa kezdett valni a gép és az ember,
ahol mar a nagy mennyiségi teljesitményekre képes, automatikusan mikodo,
de alapjaban véve egyszerlG gépek helyére léptek a programvezérelt auto-
matak?

Valoban, csupan az ENIAC vonalan kell keresniink a szamitogép-torténet
Babbage ota eltlint, Gj mozaikjait?
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LA toérténelem minddssze arra tanit meg benniinket,
hogy az emberiség semmit sem tanul a torténelembol.”
Albert Einstein (1879-1955)

Ismeretlen mozaikok a XX. szazad hajnalan

A ,parbuzamos vonal”

a az emberek tobbsége azt a szot olvassa, hogy szita, egy mezdgaz-
dasdgi vagy haztartasi eszkoz képét tarsitja hozza. Az épitkezésben jar-
tasabbaknak eszébe juthat az az eszkoz, amellyel a soderbdl a kilonbozo
méretl kavicsokat kirostaljak. A matematikusoknak ehhez hasonl6 asszocia-
cioja tamad, amikor Oridsi szamhalmazokbdl bizonyos tulajdonsagt szamokat
kell kirostalni”, ezért nevezték el ezt a kivalogatasi eljarast szita modszernek.

Ma mar azonban igen kevesek tudjak, hogy a XX. szazad els6 harmadaban a
szita modszerek alkalmazasara kilonos gépeket szerkesztettek, s tulajdonsa-
gaik messze megel6zték az akkori versenytars szamologépekét. A szita mod-
szereken alapul6 gépek jellemz6 tulajdonsiga volt a parhuzamos miveletvég-
zes, igy kozponti szerkezeti egységként természetesen adodott a modularis
aritmetika, amely nagysagrendekkel gyorsabb és nagyobb kapacitasa gépek
épitését tette lehetéve.

Hogy mindezek ellenére a szamitogépek torténetének ez a ,parhuzamos
vonala” miért szakadt meg, arra e helyen nem is probalok valaszt adni, csupan
azokat az altalanosan ismeretlen mozaikokat mutatom be, melyekrdl Rényi
Alfred (1921-1970), a XX. szazadi matematika egyik oridsa igy vélekedett:

LA fotoelektromos szita felfoghato mint a szamelmélet egyik fontos eszkoze,
mint egy rejtjelfejtési eszkoz és mint a parbuzamos milveletvégzés egyik
alapueto technologidaja.”

Ennek szellemében adom at Onnek e torténet mozaikjait, amelyekbol
kidertl, hogy honnan hova jutott e nagy jelent6ségu torténeti vonal.

Szun-cu, a Rinai maradéktétel és Eratosztenesz szitdja
Az altalanos szita modszer legrégibb irasos nyoma az okori Kindba vezet.
Szun cu (3-4. szazad?), azaz Szun mester nevéhez kotddik ugyanis a legkorab-

bi kinai matematika konyv (Sun su csiu csang, azaz Kilenc konyv a matemati-
karoD) egyik kotete (Szun cu Szuan Csing, azaz Szun cu matematikai kanonja).
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Ebben a konyvben talilhatdé az tgynevezett kinai maradéktétel legkorabbi
ismert megfogalmazasa:

, Vannak bizonyos targyak, amelyeknek nem ismerjiik a szamdat. Ha harma-
saval szamlaljuk oket, a maradek 2, ha otésével, a maradék 3, ha hetesével, a
maradek 2. Hanyan vannak? A valasz: 23. A moédszer: Ha harmasaval szam-
lalsz eés a maradék 2, akkor végy 140-et. Ha dtésével szamldlsz és a maradek

Szun cu Szuan Csing, azaz Szun cu

matematikai kanonja

3, akkor vegy 63-at. Ha hetesével
szamlalsz és a maradeék 2, akkor
vegy 30-at. Add Ossze ezeket (a
szamokat) és 233-at kapsz. Vonj
ki ebbol 210-et és megkapod az
eredmeényt. Altalaban:

Amikor harmasaval szamlalsz,
a maradék minden egységére
véegy 70-et. Amikor Otdsével szam-
lalsz, a maradék minden egy-
ségére végy 21-et. Amikor hete-
sevel szamlalsz, a maradék min-
den egységére végy 15-6t. Ha az
osszeg 106 wvagy anndl tobb,

akkor vonj ki belole 105-6t és megkapod az eredmeényt.”
A kinai maradéktétel nem volt ismeretes Europaban egészen 1856-ig, amikor
is megtalaltak Shanghaiban azt a kéziratot (tekercset), amely tartalmazta a tétel

leirasat.

Szun cu megfogalmazasa 6ta a matematika
egészen Uj agai fejlodtek ki eme egyszertiseé-
gében gyonyord felismerésbdl. (A matemati-
ka ilyen Gj agai tobbek kozott a szamelmélet-
ben a modulus aritmetika vagy az algebra
csoportelmélet nevli aga, amely behatoan
vizsgalja a maradék osztilyokat. A modulu-
sok matematikdja napjaink informici6 biz-
tonsagara is alapveté hatassal van, hiszen a
XX. szazad végének nagy kriptografiai forra-
dalmat jelent6 nyilvanos kulcsu titkositasban
jelentds szerepet jatszik. De az igazan for-
radalmi alkalmazds még el6ttink all, ez
ugyanis a XXI. szazad Gj, parhuzamos archi-
tektaraju szamitogépeinek aritmetikai pro-
cesszoraban torténd alkalmazas.)
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A figyelmes Olvaso ugyanakkor biztosan észre- i
vette, hogy valamiféle titokzatossdg lengi koriil e | F862 |my |mp | mg
tétel eredeti megfogalmazasat. Egy sor kérdést vet |SZAmok | 2 3 5
fel és hagy megvalaszolatlanul. Honnan szarmaz-
nak a magikus 70, 21, 15 és 105 szamok? Mi tor- 0 0 0 0
ténik akkor, ha nem harmasaval, 6tosével és hete- |1 1 1 1
sével szamolunk, hanem példaul kettesével, har- 2 0 2 2
masaval és otosével? Meg tudjuk-e mondani alta- | 3 1 0 3
laban, hogy milyen szimok halmaza alkalmas az | 4 0 1 4
effajta szamlalasra (azaz modulusként)? 5 1 2 0
Mivel e kérdések megvilaszolasa mély matema- | 6 0 0 1
tikai ismereteket igényel, itt csupan egy példa ere- | 7 1 1 2
jéig szeretném sejtetni eme, Szun mester altal meg- 8 0 2 3
valaszolatlan kérdésekre adhato valaszokat. A ko- 9 1 0 4
vetkez6 tablazat bemutatja a 0-29 kozé es6 egész | 19 0 1 0
szamok 2, 3 és 5 modulusra vonatkoz6 maradék | 1 2 1
szamrendszerbeli alakjait, majd egy példan keresz- | 1, 0 0 >
til érzékeltetem a maradek szamrendszerben valo |3 1 1 3
Osszeadast. Eme tablazat segitsegével mar kepes |, 0 5 4
barki ebbe a szam intervallumba esé szamokkal 1s 1 0 0
muveleteket végezni, ezaltal megtapasztalni azt a 16 0 0 0
meghokkentd lehetGséget, amit a parhuzamos sza- - ; 2 2
mitas (parhuzamos aritmetika) jelent.
A maradék szamrendszerben az Osszeadas- vagy 18 0 0 2
a kivonas sokkal gyorsabban, valoban az &sszes = 1 1 4
szamjegyen szinte egyszerre (parhuzamosan) 2 L 2 4
elvégezhetd, mivel nincs atvitel. Ilusztracioként 2 . . L
nézzik a kovetkez6 példat: 7+10+1=18 = 0 1 2
23 1 2 3
Ossze- my m, m3 24 0 0 4
adandok 2 3 5 25 1 1 0
7 1 1 2 26 0 2 1
10 0 1 0 27 1 0 2
1 1 1 1 28 0 1 3
Eredmény: 0 0 3 29 1 2 4
Tdbldzat a 0-29
Az Osszeadas eredménye (003) a tablazat 18. so- természetes szdmok
raban megtalalhat6, vagyis a modulus alakban ka- |, . 20 < 0 dszerbeli
pott eredmény valoban a tizes szamrendszerben dbrdzoldsdra
kiszamitott 18-nak felel meg.
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A kinai maradéktétel tobb mint ezerttszaz éve foglalkoztatja a matemati-
kusokat, de igazi jelentdsége csak a XX. szdzad végének szamitdstudomanyi
kutatasaiban valt érzékelhet6ve, amikor a Neumann-elvi szamitogépek mellett
foglalkozni kezdtek az ugynevezett parhuzamos architektarija gépekkel.
A Neumann-elvl szamitogépek a mai napig altalinosan hasznalt szamitoge-
pek, amelyek az el6z6 fejezetekben megismert (€s tévesen Neumann Janos ne-
véhez kotott) eredeti elképzelések szerint taroljak az adatokat, a programokat,
és egymast koveto lépésekben (szekvencidlisan) végzik el a kijelolt programu-
tasitdsokat. A parhuzamos architektiriju gépek nem egymas utin, hanem egy-
szerre, azaz parhuzamosan végzik a szamitasi muveleteket, igy sokkal nagyobb
sebességre képesek. Ehhez azonban az architektiranak megfelels, parhuza-
mos muveleti algoritmusokra van sziikség. Ez teljesen Gj aritmetikai egységet
tesz sziikségessé a szamitogépben. A kinai maradéktételt tekinthetjik a parhu-
zamos architekttiraja szamitogépek szellemi el6futaranak, amelyr6l még ma is
csak mint kivanatos jovorol beszélhetink.

A szita modszerek egy specidlis esete azonban még Szun mesternél is régeb-
ben keletkezett. Eratosztenesz (i.e. 276-i.e. 196), egyiptomi tuddés mar az i.e.
1. szazadban leirta modszerét, amely a primszamok kivalogatasara szolgalt:

Irjuk fel egy tetszblegesen nagy N szdmig a természeles szamokat, majd hiiz-
zuk ki kéziiliik a 2-vel oszthatokat (vagyis a pdrosakat), a 2 kivételével.
Ezutan a megmarado szamok koztil a masodik legkisebbel (ez a 3) ismételjiik
meg az eljarast, vagyis hiizzuk ki a 3-mal oszthatokat, igy az iijabb meg-
marado szam a 3 lesz. Majd addig ismételjiik az eljarast, mig a megtartott
szamokon kiviil kibtizatlan szam marad. Az igy megmarado6 szamok az N-ig
elofordulo primszamok. (Primszamoknak nevezzik azokat a természetes
szamokat, amelyek csak 1-gyel és dnmagukkal oszthatok. A legelsé és egyben
egyetlen pdros primszam a 2. A 10-nél kisebb primszamok: 2, 3, 5, 7)

A ,,stencil modszer” mint mechanikus , szita”

A szita modszer els6 gépi megvalositasa 200 évvel ezelott készilt és a kor
technikai lehetségeinek megfeleléen mechanikus alkatrészekbdl allt. A gépet
a német Karl Hindenberg és az osztrak Anton Felkel épitette, az 6 nevikhoz
kotodik a stencil modszer megalkotasa is. A stencil eredetileg nyomomintat
jelent, de a stencil modszer esetében tulajdonképpen merev kartonlaprol van
sz0, amely a lyukkartyakhoz hasonléan egységes méretl, és szabvanyositott
négyzetracsot nyomtatnak rd. Az informaciot a kiilonb6z6 racspontokban levd
lyukasztassal rogzitik. A stencil modszer a kartydk egymasra helyezésével majd
elmozgatasaval mikodik, mikozben a lyukakat fedésbe hozzuk tgy, hogy a
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fény akadalymentesen at tudjon haladni a kartyakon. Felkel ezzel a modszerrel
allitotta elé 1776-ban a szamok primfelbontasat 408000-ig. (A szamelmélet
alaptétele szerint minden természetes szam felbonthatd primszamok szorza-
tara, és ez a felbontas a tényezok sorrendjétdl eltekintve egyértelmt.) A szam-
elmélet alaptétele szerint az eljaras egyszerlinek tlnik, a kozépiskolai tananyag
is tartalmazza. Mégis bajban vagyunk, ha nagy szamok primtényez6s felbonta-
sat kell meghatarozni. A probléma mélyén a matematika egy mdig megoldatlan
kérdése lappang, nevezetesen az, hogy nem tudunk igazan hatékony algorit-
must a primszamok el6allitasara. Ahhoz, hogy Felkel-nek és az altala hasznalt
mechanikus szitinak a teljesitményét igazan értékelni tudja a kedves Olvaso,
nézzik egy, szinte pontosan szaz évvel késébbi, neves matematikus , elkesere-
dett” felvetését.

William Stanley Jevons (1835-1882), angol matematikus 1873-ban megjelent
[JEVON 77] konyvében felvetette azt az elvet, hogy vannak bizonyos matema-
tikai mtveletek, amelyek elvégzése nagyon egyszeru (ilyen példaul a szorzas),
de az eredménybdl a kiindulasi komponensek visszaallitisa igen nehéz, sok-
szor reménytelen. Illusztracioként bemutatja az, azota rola elnevezett, 10 jegyl
Jevons-szamot, amely két primszam szorzata, am a primtényez6k megha-
tarozasat (a primfaktorizaciot) akkor reménytelennek latta. Jevons igy ir err6l:

~Meg tudja mondani az Olvaso, hogy melyik két szam Osszeszorzdsabol
adodik a 8.616.460.799 szam ? Ugy gondolom reménytelen, hogy akdrki vala-
ha meg tudja.” (Ma mar tudjuk, hogy a Jevons-szam primtényezsi a 89681 és
96079 primszamok.)

Erdemes megjegyezni, hogy napjaink infokommunikicios tarsadalminak
szinte teljes informatikai biztonsaga erre, a mar Jevons altal megfogalmazott
problémara, azaz a szamok primfaktorizacidjainak maig megoldatlan prob-
lémajara épul. Természetesen az azota bekovetkezett technikai fejlédés eltolta
a nagysagrendeket, €s ma mar nem tizjegyl, hanem tobb szidzjegyl szamok fel-
bontdsa a feladat. Nem véletlen, hogy a fotoelektronikus szita modszerek
megujult technikai eszkozrendszerrel reneszanszukat élik napjainkban (Iasd
[DENT 02/5)).

A stencil modszer a XX. szdzad elejétdl szamtalan alkalmazasra lelt. Derrick
Norman Lebmer (1867-1938), neves amerikai matematikus mar 1909-t61 fel-
haszndlta a modszert faktor tablazatok elkészitésére, valamint Gjabb szita mod-
szerek gyakorlati kivitelezésére (pl. négyzetes szita), illetve Diophantikus
egyenletek megoldasara (lasd pl. [LEHMDN 14]). 1926-ban fia, Derrick Henry
Lebmer, a California Egyetem (Berkley) érdekl6d6 hallgatoival megépitette az
els6 elektromechanikus szitat €s néhany olyan feladat megoldasara alkalmazta,
amelyre apja még a stencil modszert hasznalta. A késziilék kilonlegessége az
volt, hogy szilard lapok, korongok helyett kerékparlancokat hasznaltak fel.
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Furcsa megjelenése ellenére, ez a linc-szita joval elényosebb volt, mint a
stencil modszer, mivel a stencil lapok valtogatasa, mozgatasa egy hataron tul
nehezen fokozhat6. Ugyanakkor ez mar egy igazan parhuzamos mikodésa
gép volt.

D.H. Lebmer biciklildncokbol

épitett szita berendezése

fotoelektromos szitaja. A szitaban 30 fogaskerék kapcsolo-
dott 6ssze. Mindegyik fogaskeréken bizonyos szamu lyuk
volt (egy primszam tobbszoroseinek megfelel6 szamu).

A fényforras a fogaskerekek
masikon volt.

Egy megoldast akkor talalt meg, amikor a fényforras fénye

D.H. Lebmer 16 mme-es film-szita

berendezése

PO

Hat évvel kés6bb, 1932-ben mar joval fejlet-
tebb elektromechanikus szitat készitettek, amely
kerékpar lancok helyett 16 milliméter széles per-
foralt filmet hasznalt. Talan ez volt az els6 olyan
készilék, amelynek mikodéséhez flip-flopot
(elektronikus billen6 kapcsolot) alkalmaztak.
Igen komoly feladatokra, tobbek kozott kozmi-
kus sugarzas szamitasara is felhasznaltak. 5000
muveletet tudott végezni masodpercenként (ami
percenként 300000 tesztnek felel meg)), és ezzel
az elso nagysebességii szamitogépnek tekintheto.

A kinai maradéktételt és Eratosztenesz szitdjat
egyesitette magaban D.H.
Lehmer 1936-ban elkésziilt

egyik oldalan, az érzékel6 a

mind a 30 keréken athatolt Derrick Henry
és a tuloldali fotocella ezt Lebmer
erzékelte.

Ezzel a fotoelektromos szitival hirom ma-
sodpercig tartott a 2”+1 szam primtényezdkre
bontasa. Az eredmény 2”+1=32¢529510939
7158278832903110321, ami egy 27 decimalis
jegybdl allo szam, és amint lathato, a 32-t ki-
véve, csupa igen nagy primtényezoje van, ami
mindig megneheziti a primfelbontast.

A Chicago-i vilagkiallitason kiallitottak a fo-
toelektromos szitat (lasd [LEHMDH 80]), de
meég a legélesebb elmék sem értették a parhu-
zamos aritmetika elvét. D.H. Lehmer igy
emlékszik vissza:
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,1946. az ENIAC éve volt. Em-
lekszem, jilius 4-i weekend volt,
amikor engedélyt kaptunk, hogy
az ENIAC-ot felbasznaljuk bizo-
nyos problémaink kiszamita-
sahoz. Kivancsi voltam, vajon
sikertil-e az ENIAC-ot ,szitdlds-
ra” felbasznadlni. Akkor taldlkoz-
tam Jobn Mauchly-val. O volt az
egyetlen ember, aki javasolta,
hogy mnébany aritmetikai egy-
séget ,szitaként” kéne elkésziteni.
Mi képesek voltunk erre. Akkor
elkezdodott egy bosszui periodus,
D.H. Lebmer fotoelektromos-szita berendezése  amikor univerzalis szamitogép-

ben ,szitat” basznaltunk. A leg-
Jjobb ilyen szita, amit keszitettiink egy IBM 7094-ben miikddott és mdsod-
percenként 100000 miiveletet végzett.”

A nagyreményU elektronikus szitik torténete itt hosszt idére megszakadt. S
talan meglep&en hangzik, de a tény, miszerint a primfaktorizacié a XX. szazad
végi informatikai biztonsag egyik kulcskérdésévé valt, az nem kis mértékben
annak koszonhets, hogy 1946-ban
nem a ,szita”, azaz a ,parhuzamos”
vonal kerekedett felul.

Végtil gondolatébresztoként idéz-
zink a nagy oregektdl (az eredeti
angol nyelvl valtozatot is kozlom,
hogy a félreforditds felel6ssége ne
nyomasszon)!

D.H. Lehmer visszaemlékezéseibdl
[LEHMDH 80]:

“Our next date is 1946 and this, of
course, is the ENIAC. Can we use the D.H. Lebmer a fotoelektromos-szitdt
high speed computer to do the sieve bemutaté kidllitdson
process? This was a bighly parallel
machine, before von Neumann
spoiled it.”

LA kovetkezo datumunk 1946, ami — természetesen — az ENIAC. Vajon fel-
hasznalbato-e a nagysebességii szamitogép a szita-modszer elvégzésére?
Ez egy magas parbuzamossagu gép volt, amig von Neumann el nem rontotta”,
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és Prof. B. Randellt6] (University of Newcastle upon Tyne) [RAND 80:

“Many people have acclaimed von Neumann as the father of computer
(in a modern sense of the term) but I am sure that be would never have made
that mistake bimself.”

,Sokan von Neumann-t tartjak a szamitogép atyjanak (a kifejezés modern
ertelmében), de en biztos vagyok abban, hogy 6 maga sobasem kovette volna
el azt a hibat.”.
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Hogy egy dllam kormanyzdsa soran helyesen jarjunk el

sokat kell ballgatni és keveset beszélni.’
Richelieu biboros (1585-1642)

Titkos mozaikok a XX. szazadban

A Turing-géptol a Colossusig

A szamitogép torténet eddig Osszeillesztett mozaikjaibol kirakhatdé kép
legalabb fele még hidnyzik. Ez az, amit nyugodtan nevezhetiink ,titkos”,
vagy akar jangol vonalnak”.

Alan Mathison Turing a londoni Paddington-ban sziiletett 1912. janius 23-an.
Apija, Julius Mathison Turing az Indian Civil Service (Indiai Polgari Szolgilat) tag-
jaként sokat tartozkodott kulfoldon. Anyja, Ethel Sara Stoney a Madras vasutak
fomérnokének lanya volt, igy érthet6, hogy Alan sziilei Indidban taldlkoztak és
hazasodtak 6ssze, de Angliaban éltek, igy 6 is ott sziiletett. Amikor Alan egy éves
volt, édesanyja kovette férjét indiai kiktldetésére, Alan viszont a csalad egyik
baratjanal maradt Anglidban. Beirattak az allami iskolaba, 4m ez nem fejlesztette
igazan a kimagaslo tehetségl gyereket, ezért néhany honap mulva otthagyta az
iskolat. A joval er6sebb szinvonalt Hazlehurst Preparatory School-ba irattdk be,
ahol tobb tantargybol elnyerte a kivalo tanuld cimet. Még az iskoldban elkezdett
érdekl6dni a sakk irant, és ez a szenvedély végigkisérte egész életét.

Turing tehetsége koran kirajzolodott. Annak ellenére, hogy tanarai megrot-
tak kézirasaért, angoljaért és azért is, mert a matematikai problémak megolda-
saban egyéni megoldasokat valasztott, hamarosan sajat uGtjat kezdte jarni.
Elnyert minden lehetséges matematikai dijat a kozépiskoldjaban, a Sherborne
School-ban. Osztalyfénoke irta rola: ,Ha az iskoldaban van, az a célja, hogy
minél tobbet tanuljon. Ha otthon magaban van, feje az iskolaban jar.”

Turing tehidt kordn elmélyllt a matematikdban, tandrai pedig abban tamo-
gattak, hogy onmagat képezze és sajat elképzelései szerint haladjon. Olvasta
Einstein cikkeit a relativitas-elméletrdl, olvasott a kvantummechanikarol is
A. S. Eddington (1882-1944) konyvébdl (The nature of the physical world).

Turing 1931-ben beiratkozott a cambridge-i King’s College matematika sza-
kara. Sok szempontbol Cambridge konnyebbnek bizonyult az addigi iskolak-
nal egy olyan renitens gondolkodast embernek, mint Turing. Itt kifejthette sa-
jat gondolatait, mar 1933-ban Russell (Introduction to mathematical philoso-
phy), valamint Neumann Janos irasait olvasta a kvantummechanika matemati-
kdjarol. 1933-ban kezdodott érdeklédése a matematikai logika irant is.
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Err6l igy emlékszik a cambridge-i Morel Science Club évkonyve:

LA, M. Turing elolvasta a Matbematics and Logic cimil munkdt és tgy vélte,
hogy a matematika egyszerii logikai megkdzelitése nem megfelelo.”

Az 1934-35-0s tanévben hallgatta Max Newman (1897-1984) elGadasait a ma-
tematika alapjairol. Ezen a kurzuson foglalkoztak Godel nemteljességi elméle-
tevel és Hilbert eldonthetdségi problémajaval (Entscheidungsproblem), melyet
a nagy német matematikus, David Hilbert (1862-1943) vetett fel, részben mar
az 1900-as Parizsi Nemzetko6zi Matematikai Kongresszuson (,Hilbert tizedik
problémdja”), altalanosabb formajaban pedig a Bolognai Nemzetk6zi Matema-
tikai Kongresszuson, 1928-ban. Vagyis, hogy lehetséges-e altalanos algoritmust
adni a matematikai problémak megoldasara, vagy egyaltalan elvileg létezhet-e
ilyen algoritmus (eljaras)? Igazin nagy jelent6ségl lépést e kérdés megvala-
szolasaban egy osztrak matematikus, Kurt Gddel (1906-1978) 1931-ben bebi-
zonyitott tétele jelentett, mely szerint lényegében minden axiomarendszerben
megfogalmazhat6 eldonthetetlen 4llitas, amit az adott axiomarendszer keretein
beliil sem bizonyitani, sem pedig megcafolni nem lehet.

Els6 latisra az ,eldonthet6ség” egyszert kér-
dés, hiszen egy adott matematikai allitashoz kell
taldlni egy algoritmust, amelynek segitségével
kiderithet6, hogy az allitas igaz vagy hamis. Ekkor
kezdett Turing foglalkozni az algoritmus (eljaras)
fogalmanak pontos meghatarozasaval. 1937-ben
megjelent [TURING 37] cikke nagy feltiinést kel-
tett. Ebben a cikkében vezette be az absztrakt gép
fogalmat, amelyet maig is Turing-gépnek ne-

o~ veznek. A Turing-gép tulajdonképpen ,egy darab

‘ ” h absztrakt matematika”, és bar elnevezése erre

g utal, nem technikai eszkoz. A Turing-gép, mint

Alan Mathison Turing minden igazan zsenidlis elképzelés, konnyen le-
(1912-1954) irhato.

Képzeljiink el egy automatat, amely végtelen
hosszui szalagbol, egy, ettol fiiggetlen vezérloegységbol és egy olvaso—iro fejbol
all. A szalag egymas melletti mezokre van felosztva, mindegyiken egy-egy jel
all; ezek a jelek egy véges dabécé elemei és véges sok kivétellel minden mezon az
a specialis jel talalbato, ami az ,iires” mezot jeloli. (A jelek egyike annak a
Jeldlésére szolgal, hogy az illeto mezo utan kévetkezo valamennyi mezo tires.)
Az olvaso—iro fej minden lépésben a szalag egyik mezeje f6lott all, kezdetben
a szalag legelso mezeje folott. A vezérloegység véges sok dllapot valamelyikében
van, kezdetben a START allapotban,; mindegyik lépésben a fejjel leolvastatja az
éppen alatta lévd mezo jelét és attol, valamint sajat dllapotatol friggoen a
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kovetkezoket teszi: atkeriil egy masik allapotba, feliiliratja az aktudlis mezot és
a fejet az attol eggyel jobbra vagy balra allo mezo folé allitia vagy helyben
hagyja. A gép akkor all meg, amikor vezérloegysége a STOP dllapotba jut.

Ebben az absztrakt definicioban benne van a jelek hosszabb jelsorozatokka
valo 6sszelancolasinak és igy tetszoleges bonyolultsagi utasitisok végrehaj-
tasanak, valamint a végrehajtas kozben keletkezett jelek (adatok) tarolasinak
lehet6sége. A Turing-gép tehat valoban egy absztrakt automata, amit mai szem-
mel nagyjabol tgy képzelhetiink el, mint egy végtelen nagy tarolokapacitassal
rendelkez6 (és barmilyen hosszu ideig futni tudo) ,célszamitogépet”, mellyel
egyetlenegy ,gyarilag beépitett” program hajthato végre. Eképpen azt is gon-
dolhatjuk, hogy minden, intuitiv értelemben vett ,programnak” megfelel egy
Turing-gép (és viszont). Ez a sok tapasztalattal és elméleti eredménnyel valo-
szinUsitett és ezért altalinosan elfogadott elképzelés a Church-tézis. Ennek ér-
telmében tehat a Turing-gép tokéletes modellje a program fogalmanak.

Ugyanekkor Turing definialta a  kiszamithato szimot”, mint olyan valos sza-
mot, amelynek akarhianyadik tizedesjegye el6allithatd egy alkalmas Turing-
géppel, az ires szalaghdl kiindulva. Példaul megmutatta, hogy a T kiszamitha-
to6, de csak megszamlalhatoan sok ilyen valos szam van. Tehat a legtobb valos
szam nem kiszamithat6. Turing ezutan leirt egy nem kiszamithat6 szamot és
megjegyezte, hogy ez paradoxon, hiszen véges sok jellel leirt egy olyan sza-
mot, ami ,nem irhat6 le” véges szamu jellel.

Lényegében ugyanezt a paradoxont mar 1905-ben felvetette Jules Antoine
Richard (1862-1956) francia matematikus (lasd [DENT 02/1] 113.0.) mint Ggy-
nevezett irogép-paradoxont:

Legyenek a H halmaz elemei azok a természetes szamok, amelyeket (pl. ma-
gyar nyelven) leirva legfeljebb 200 billentyiiletitéssel tudunk definidalni. Mivel
a billentyiik szama véges, a H balmaz is véges. Legyen x a legkisebb ter-
meészetes szam, amely nem eleme a H halmaznak. Ugyanakkor a ,legyen x az
a legkisebb termeszetes szam, amely nem definialbato magyar nyelven legfel-
Jjebb keétszaz billentyiiletitéssel” leirasa 200 billentyiiletitésnél kevesebbet
igényel, ami nyilvanvalo képtelenseg.

Turing latta az altala megadott paradoxon feloldasanak kulcsat: nem dont-
het6 el (egy masik Turing-gép felhasznalasaval), hogy egy, akar legfeljebb 200
karakter hossztsagt programot megval6sitd Turing-gép kiszamit-e egyaltalan
valamit, azaz véges sok 1épés utin megall-e. Ezért nincs olyan (a fenti értelem-
ben korlatozott) eljards, ami tetszéleges természetes szamrol eldontené, hogy
az kiszamithato-e; igy aztan a legkisebb nem kiszamithato természetes szim
ebben az értelemben nem szamithat6 ki. (Nem kevésbé fontos a Richard-féle —
halmazelméleti — ir6gép paradoxon feloldasa: a latszolagos ellentmondast itt a
naiv halmazfogalom tisztazatlansiga okozza.)
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Turing-gépekkel kapcsolatos munkassaganak legnagyobb jelentésége, hogy
megel6zte sajat korat, hiszen leirta a modern szamitogép lényegét joval azelott,
hogy annak technikai feltételei ebben az idében redlisan adottak lettek volna.

Amig Turing 1936 és 1938 kozott Princetonban volt, jatszott a gondolattal,
hogy tervez egy mikodoé szamitogeépet.

Erdekes H.H. Goldstine visszaemlékezése erre az id6szakra:
szitette el, ahol Neumann-nal is megismerkedett. Az utobbi olyan nagyra tar-
totta Turingot, hogy meghivta tandrsegédjénck az 1938-39-es akadémiai évre.
Turing azonban ugy doéntott, hogy fontosabb szdamdra, bhogy visszatérjen
Angliaba és a Kiiltigyminisztériumban vallaljon el egy allast, és igy kiizdbes-
sen a szabad vildgot fenyegeto ndcik ellen. ... Neumann-nak ebben az idoben
a szobdja ugyanabban az egyetemi éptiletben volt, abhol Turingé, és igy kdzel-
10l figyelbette az automatdak elméletének targyaban folyo munkat. Ennélfogva
Neumann mar teljesen otthonos volt ezen a teriileten az 1940-es években.”

1938-ban, mikor Turing visszatért Cambridge-be, valoban elkezdett épiteni
egy anal6ég mechanikus berendezést a Riemann hipotézis tanulmanyozasara
(ez a mai napig a matematika egyik leghiresebb megoldatlan problémaja).
A Riemann hipotézis a primszamok szamaval, illetve azok eloszlasaval
mozgatta meg, hiszen a hipotézis empirikus ellendrzése is rendkiviili szamitasi
kapacitasokat igényel, igy nem véletlen, hogy sokszor (mint azt a primszitak
esetében lattuk) a primszamokkal kapcsolatos problémik inspirdltak a
szamitastechnika fejl6dését.

Nem sokkal ezutan Turing tevékenysége egészen Uj fordulatot vett. Kapcso-
latba kertlt a Government Code and Cypher School-al (az angol titkosszolgalat
rejtjelfejtd szolgalata), akik felkérték, hogy segitsen a német Enigma rejtjelzé
rendszer feltorésében.

Az Enigma rejtélyes mozaikja

1919. oktober 7-én a holland szabadalmi hivatalban beiktattak, hogy
Hollandia 10700-dik szabadalma egy rotoros (forgo-részes) szerkezeté. A felta-
1al6, Hugo Alexander Koch, ekkor 49 éves volt, Delft-ben élt, és a talalmany
mintegy a barkdcsolasi hobbijanak melléktermékeként szlletett meg. Valamit
azért megsejthetett a késziilék leend6 kereskedelmi értékébdl, mert céget
alapitott Naamlooze Venootschap Ingenieursbureau Securitas néven, €s a sza-
badalomlevelet ennek a nevére allittatta ki. Koch tulajdonképpen feltalalta a
rotoros mechanizmusokat, de egyetlen gépet sem készitett, amely ilyet
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hasznilt volna. Igy aztin 1927-ben a szabadalom jogait dtruhdzta egy német
feltalalora, akinek tervei voltak a rotorral. Koch a kovetkezé évben meghalt
Disseldorfban.

Arthur Scherbius (1878-1929), aki megvette a rotor szabadalmat, mérnok
volt, doktori diplomaval.

Els6 elgondolasa tartalmazott egy , sok-kapcsolos tabldt,
ami minden bejévo vezetékhez csatlakoztatott egyet a
kimenok koziil, aztan ezen a kapcsolaton keresztiil az
atkodolas legelonydsebb varidacioibol egyet alkalmazott”.
Ez a szerkezet tlnik fel a szamok kodolasara kidolgozott
szabadalmaban. Az Gj szerkezet csak numerikus adatok
kodolasara volt alkalmas, de a kovetkezében mar kibd-
viilt a kédolhato tartomany a 10-26-os skalaval, igy a
standard angol ABC teljes karakter készlete is kodolha-
tova valt. Ezt a gépét nevezte el ENIGMA-nak.

Arthbur Scherbius Az Enigma kiils6leg egy olyan elektromos-irogépnek

tint, amelyen ha lenyomtak
egy billentytit, akkor egy vilagito tdblan megjelent a
bett (karakter) kodolt valtozata.

A lenyomott billentyG altal kibocsatott impulzus
el6szor athaladt egy dugo-panelen, itt minden be-
tinek egy masikat feleltetett meg. Ezutin hiarom
(késébbi verziokban négy) fix huzalozasu koédolo
tarcsan (rotor) ment az impulzus keresztil. Az els6
rotor ilyenkor fordult egyet és (mint példaul az
autok kilométer szamlaloja), ha a rotor korbeért,
akkor fordult el a kovetkezs. Igy 26 betlis ABC
esetén 26" (g kiilonbozé Enigma gépekben a
rotorok szidma 3-8 kozott valtozott) betl lettése
utan ismételte magat a gép el6szor. A muszerbe
még egy forditotarcsa is kertlt (reflecting rotor),
amelynek a szerepe az volt, hogy ugyanazzal a
beallitassal vissza lehessen kodolni (dekodolni) az
uzenetet. Ez is egy ,kever6” tarcsa volt, de nem Az Enigma rejtjelz6 gép
mozgott, és csak egy oldalan voltak érintkezdk; ez
a rotor nem is volt cserélhetd. A beallitisokat minden nap haromszor cserélték
és a rejtjelzett tizenet elején kozolték a gép bedllitasait (az persze szigoru titok
volt, hogy a beallitasokat hogyan irtak at néhany karakterre).

Késobb Scherbius tgy latta jonak, ha alapit egy sajat kis céget, ez lett a
Gewerkschaft Securitas, ami a gépével foglalkozik. Mivel néhany tzletember
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nagy lehet6séget latott a késziilékben, 1923 jaliusara jelentésen megndtt a cég
gyartasa és eladdsa. A vallalat Chiffriermaschinen Aktiengesellschaft-ta (Rejtje-
lez6 Gépek Vallalata) alakult, amely 1923 augusztusaban kezdett mikodni Ber-
linben, a Steglitzer strasse 2-ben, és igyekezett keresletet teremteni a termékei
irant. Még az 1923-as Nemzetkozi Postai Egyestilés Kongresszusa el6tt bemu-
tattak az Enigmat, és a kovetkez6 évben mar a Német Posta Enigmaval kodolt
udvozleteket kuldott. Az Gj rejtjelz6gép nagy nyilvanossagot kapott a Radio
News-ban, prospektusokat nyomtattak némettl és illusztralt brossurakat
angolul:

LA konkurencia természetes kérdezoskodése azonnal sarokba szorult egy
géptol, ami képessé tesz arra, hogy megorizd az irataidat, vagy legalabb azok
fontos reszeit, teljes titokban, anélkiil, hogy bdrmiféle magas koltség
Sfelmeriilne. Egyetlen titok, jol orizve, megtériti a gép teljes koltségét...”

Ugy latszott azonban, hogy minden hiiba. Néhiny gépet megvettek a kiilon-
b6z6 nemzetek hadseregei tanulasi céllal, valamint néhdny kommunikaciéval
foglalkozo cég, de a tomeges eladasbol nem lett semmi. A termelés dllanddan
csokkent. 1924-ben, mutkodésének els6 teljes évében a Chiffreirmaschinen
Aktiengesellschaft 102.812 szovetségi markat forditott koltségeire, fizetésekre,
munkabérekre, 1929-ben mar csak a felét. Ekkor Scherbius neve nem szerepelt
mar az igazgatok kozott, mert 1929-ben, egy szerencsétlen baleset kovetkez-
teben meghalt (egy megbokrosodott 16 lett a veszte, igy mar soha nem élvez-
hette talalmanya sikerét).

Mutkodésének tizedik évében a cég még mindig nem tudott osztalékot fi-
zetni, igy 1934. julius 5-én feloszlott, részvényeit egy Gj rejtjelz6gép-gyartod cég,
a Chriffreirmaschinen Gesellschaft Heimsoeth und Rinke vette meg.
Az Gj cég tulajdonosai Dr. Rudolf Heimsoeth és Frau Elsbeth Rinke, mindket-
ten a régi cég igazgatoi voltak.

Az Enigma atmeneti sikertelensége azért tlinik furcsinak, mert kulfoldi fo-
gadtatdsa kedvezo volt. Errdl tanuskodik az osztrik rejtjelfejtd szolgalat veze-
tojének, Figl ezredesnek az 1926-ban megjelent irdsa, amelyben az Enigma-rol
mint abszolat biztos, megfejthetetlen berendezésrdl irt. Majd Figl véleményét
késobb (1942-ben) Safford az amerikai tengerészet rejtjelfejtdé szolgalatanak
vezetGje is osztotta. (Ez anndl is pikansabb, mert 1942-ben az angolok mar ru-
tinszerGen fejtették az Enigma-t.)

Nemsokdra Hitler elkezdte Németorszag Gjrafelfegyverzését, €s a Wehrmacht
kriptologiai szakért6i tgy dontottek, hogy az Enigma kell6 garanciat nyujt a tit-
kositasban, ezért elkezdték ellatni vele az egyre terjed6 halozatukat. A Masodik
Vilaghabora alatt az Enigma egy hordozhat6, elemes, lampas, fadobozos,
irogép méretl és sulya valtozata szolgalta Németorszag hadseregét, 1égi- és
tengeri erejét.
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Az Enigma egy példdnya

Becslések szerint 1942 végére a németek legkevesebb 100.000 Enigmat gyar-
tottak le. Valamennyi katonai parancsnoksagon, Luftwaffe-timaszponton, ha-
dihajon, tengeralattjaron, kikotében, nagyobb vasutallomason, SS-osztagnal és
Gestapo-kozpontban volt beldle. Soha, egyetlen nemzet sem bizta még addig
titkos radiotavirat-forgalmanak ekkora részét egyetlen rejtjelez6 szerkezetre.
A német hirados tisztek igen megbizhatonak tartottak és biztonsagosnak hitték
ezt a gépezetet, ami nem meglepd, ha figyelembe vessziik az Enigma altal
el6allithatd permutdciok (azaz betlkeverési lehetdségek) mérhetetlentil nagy
szamat.

A gép beillitdja 6t kilonbozo tarcsa kozil valaszthatta ki azt a harmat, ami
azutan a rejtjelezést végzi (ketté mindig tartalékban maradt), ez hatvanféle le-
hetéség. Valamennyi tarcsanak huszonhat beallitasi helyzete volt (ez harom
tarcsa esetén 2% =17.576 lehet6ség), ha ezt Osszeszorozzuk a tarcsakivalasztas
lehetséges eseteinek szamaval (60), akkor 1.054.560-at kapunk eredményul.
Szorozzuk meg ezt az eredményt a lehetséges kapcsolotabla-csatlakozasok
szamaval, ami kb. 150 billio, és azt latjuk, hogy az Enigma-t nem kevesebb,
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mint 1.054.560+150 billi6 modon lehetett beallitani a rejtjelezést megel&zGen.
Nem csoddlhatjuk ezutan, ha a németeket egyaltalan nem zavarta a hasznalat-
ban, ha néhany (akar tobb szaz) Enigma az ellenség kezére kertilt.

Ne felejtsiik el, hogy ezekben az id6kben nem voltak még szuperszami-
togépek, sét, mint az eddigi mozaikokbdl kidertlt, egyaltalan nem voltak mai
értelemben szamitogépek! Lathato tehat, hogy csak az volt képes dekoddolni az
uzeneteket, aki ismerte a tarcsakivalasztast, a taircsak indulohelyzetét és a kap-
csolotabla-csatlakozasokat. Ezeket pedig a németek igen gyakran (naponta
akar kétszer is) valtoztattak.

A fentebb emlitett variabilitas olyan biztonsagérzetet sugarzott, hogy a néme-
tek még az 1960-as, 1970-es években is nyugodtan hasznaltik az Enigmakat,
mivel tovabbra is megfejthetetlennek hitték.

Pedig még a Masodik Vilighdbort vége el6tt megfejtettek. Kiilonos para-
doxon, hogy amig az Enigma a német rejtjelzés, addig a megfejtés az angol rejt-
jelfejtés, az ULTRA project (az angol rejtjelfejtd szolgalat minden id6k legtitko-
sabb projectje) sikertorténete. A megfejtés koncepcioja és az ehhez sziikséges
nagy kapacitast gépi hattér, amely egyben egy egészen Uj szamitogép kifej-
lesztéséhez vezetett, Alan Turing nevéhez flzodik.

KTEACERT OPERATORN S ADDITHIKE ey Egy e{fogott rejtjeles
i = ] Kincpchd . o P
B.. Thrre iy il Enigma iizenet felépitése
INENCEHEAED PAAMILE (az a.,b. és 1.-6. részek kodolatlanok)
- e a. Az dtviteli radio frekvencia
: L b. Az elfogds idopontja
-]
ERIPHEINE S TEXT 1. Hivo‘jel
2. Az iizenet Rkiildés eredeti idépontja
wa " i &L AE L ., . P
& e ; p 3. Az iizenet betiiinek szdma
Pl - F, [} o o A FMT -] L AN BTDO

4. Egyszerii iizenet, vagy egy
bosszabb iizenet része
5. Az Enigma iizenet tipusa

6. A kodoldsi eljdrds azonositoja
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Az emberi taldlekonysag képtelen dsszekotyvasztani olyan titkosirdast,
amelyet az emberi taldlékonysag nem képes megfejteni.”
E.A. Poe (1809-1849)

Az Enigma megfejtése
Az ULTRA project

engyelorszagban a korai kutatisok az Enigmaval kapcsolatban mar

1928-ban elkezdddtek, szinte a német hadrendbeallitassal egy idében. Mivel
négy évig semmilyen eredményt nem tudtak felmutatni, a Lengyel Kriptologiai
Hivatal ugy dontott, hogy felvesz harom végzés matematikust a Poznani
egyetemrol. Kezdésként 22 tarsukkal egytitt elvégeztek egy specialis kriptolo-
gia tanfolyamot. (A kriptologia tulajdonképpen a titkositisok megfejtésének
tudomanya.) A tanfolyam rejtett célja az volt, hogy igazi kodtoré zseniket talal-
janak. A legtobb reménnyel harom fiatal kecsegtetett, Marian Rejewski,
Jerzy Rozycki és Henryk Zygalski, akik 1932. szeptember 1-jén kezdték el a
munkat a Kriptologiai Hivatalnal Varsoban. Rejewski 1932. oktoberében egy
kilon szobat kapott, és megbizast arra, hogy nézzen koril az Enigma
kutatoknal. Kapott tovabba egy régi tizleti céla Enigmat is, ami joval keveseb-
bet tudott, mint a katonai verzio.

Marian Rejewski Jerzy Rozycki Henryk Zygalski

Mindezek ellenére az analizis 1933. januarjaban teljesen befejez6dott. A vizs-
galatok eredményeként megillapitottak, hogy az Enigma rejtjelz6 rendsze-
rének megfejtése két részbol all. Az egyik magianak a kodolo-gépnek az
elméleti felépitése. A legfontosabb a bels6 huzalozas megallapitasa, ezutin a
komplex egymasrahatiasok vizsgalata az egyes szerkezeti egységek kozott
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(rotorok, dugaszolo-tabla stb...). A megfejtés masodik része az, ahogyan a beal-
litasokat kozlik az tizenet fogadojaval (mai szOhaszndlattal ez a kulcscsere”).

Az elméleti modell kiprobalasahoz, a temérdek variacio teszteléséhez azon-
ban a lengyeleknek nem volt megfelelé méretl szamitasi kapacitasuk, igy az
igazi megfejtés félbe maradt.

A harom lengyel rejtjelfejt6 matematikus a német megszallas el6l
Franciaorszagba menekiilt, majd Franciaorszig megszallasa el6tt Angliaba.

Az angol rejtjelz6 szolgalat észrevette, hogy nagy lehet6séget kaptak az Enig-
ma megfejtésére. A megfejtés segitésére megszervezték az addigi idok legna-
gyobb, legjobban szervezett és legmélyebben rejtett projektjét ULTRA néven
amelynek célja az Enigma megfejtése volt (lasd [HODG 83],[WINT 90],[ENEV
94]) és mukodési helyétl egy kilon birtokot valasztottak Londontol 40 mér-
foldre, ez volt a mara hiressé valt Bletchley Park.

Az ULTRA székbelye a Bletchley Park

Az angoloknak kezdetben nem volt egyetlen Enigma géptlik sem, tehat nem
latszott sok esélyiik annak megfejtésére. Mar majdnem feladtak, amikor
1939. julius 25-én egy titkos megbeszélésen a lengyel fél 4t nem nyujtott egy
Enigma masolatot a megdobbent angoloknak.

Ett6l kezdve a kodfejtd munkak attelepiiltek a Bletchley Park-ba (roviden
BP-ként ismeretes), egy csodalatos természeti adottsigokkal rendelkez6, hatal-
mas birtokra, Londontél 40 mérfoldre. Alciazasként elnevezték , Goverment
Code and Cyper School™nak (viccesen ,Golf Cheese and Chess Society”-nek
hivtak — Golf Sajt és Sakk Tarsadalom). A Park-ban eredetileg egy gyonyora
kastély allt, majd koré a titkos tevékenységnek megfelel6  hut’-okat (fa és
beton barakkokat) épitettek.

Matematikusokat, sakkmestereket, nyelvészeket toboroztak egész Nagy Bri-
tanniabol, legtobbjik a Cambrige University-rol jott. A hut”-okban folyo tevé-
kenység harom f6 részbdl allt: forgalom-analizisbdl, irainy-meghatarozasbol és
megfejtésbol.

Dilly Knox-ot nevezték ki az ULTRA project vezetésére. Amikor 1939-ben ki-
tort a II. vilaghdbora, Turing azonnal teljes idejét a Bletchley Park-nak

2 Miutan W. Churchill Anglia miniszterelndke lett, a Bletchley Park-ot az 6 ,ultra secret’-jének, azaz .legnagyobb
titkdnak” mindsitette, igy aztan a Park-ban dolgozé kédfejtéknek az ULTRA kédnevet adta. Erdemes megjegyezni,
hogy az ULTRA hirekkel nem kellett a szolgalati utat betartani. Egy kegyetlennek tlin esetet idéziink fel
bizonysagul, hogy az angol hadigépezet mennyire fontosnak tartotta a titkossag mindenaron valé megérzését. Az
ULTRA tudomasara jutott, hogy a németek bombazni fogjak Coventry-t. Ezt jelentették Churchill miniszterelnéknek.
Churchill gy déntétt, hogy a lakossag kitelepitése elarulna az ULTRA-t mint hirforrast, ezért nem jarult hozza a
kitelepitéshez, amely dontése szamos aldozatot kdvetelt, de még kdzvetve sem fedte fel az ULTRA-t, igy ez az
embertelennek t(iné intézkedése dontd hatassal volt a szovetségesek gy6zelmére.
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A Bletcbley Park kastélya

szentelte. Turing brillidns otletei a kodok megfejtésében és az elektronikus
szamitogep kifejlesztésében nagyban hozzdjarultak az Enigma rendszer fel-
toréséhez, melynek eredményeként sok-sok emberi életet sikertlt megmen-
teni. Paradox modon, eme id6szak nagyon boldog periodusa volt életének,
melyr6l Max Newman igy ir: , Talan életének legboldogabb idoszaka volt,
amelyben legjobban kamatoztathatta sziporkdazoé kreativitasat.”

El6szor 1940-ben fogott el az angol rendérség egy Enigma titkositogéppel
kodolt német radiolizenetet. A Fish kodnéven ismertté valt tzeneteket a
Bletchley Parkba, az angol kodtorék fohadiszallasara kuldték. Tobb honapos
kitarto, intenziv munka utin a kodtorok sikeresen megfejtették a titkositott
uzeneteket, noha tudjuk, hogy magat
a gépet 1939. nyaran lattak el6szor. Az
egyes Uzenetek kézzel torténd deko-
dolasa azonban hat hetet vett igénybe,
igy mire megfejtették az lizenetet, az
mdr teljesen érvényét vesztette.

W.G. Welchmannal egyttt Turing a
Jengyel csoport” kordbbi munkdjara
alapozva megtervezte azt a rejtjelfejtd
gépet, amely 1940 nyaratol dekodolta
az Osszes Uzenetet, amelyet a német
legier6 az Enigmaval rejtjelezve kiil-
dott. Ezt a berendezést Bombe-nak
A Bombe rejtjelfejts gép nevezték el.
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A tablazatbol jol lat-
datum januar februar marcius aprilis majus junius . e .
; hato, hogy 1940. janiu-
1. 1 1 0 p p .
2 G 0 saban mar gyakorlati-
) 1 1 lag nulla késéssel, azaz
4, 7 2 0 - lfouisitol
5 - 5 az Uzenet elfogisato
6. 19 5 1 0 szamitott par oran be-
7. 4 2 0 - p o
a = 7 i - 0 lil meg tudtik fejteni
9. 2 3 1 az angolok az Enig-
10. 4 1 p . .
i - i 5 maval rejtjelzett tizene-
12. 15 4 4 1 0 teket. Ez azt jelentette,
13. 14 4 1 0 h bi K
T 5 > < 0 ogy bizonyos esetek-
12. 1 6 ben a német vezérkar-
16. 4 10 2 1 5 N B
— ﬁ - - ral egy idében kerult
18, 34 2 az angol vezetés aszta-
2. : lira a titkos tizenet, é
o g = - = ara a titkos tzenet, és
21. 7 2 1 0 mindez ugy, hogy a
22. 12 4 8 1 1 ) k ekdzb
2. - 3 - < németek ekodzben az
24. 15 23 1 1 Enigma megfejthetet-
25. 8 1 0 lenséoénck bi
T o - - enségének biztos tu-
27. 31 2 0 0 databan éltek.
28. 2 1 . -
) G 7 = 5 Turing  Bombe-jat
30. 14 9 1 1 Gordon Welchman to-
oL 0 vabb tokéletesitette a
Az Enigma Rulcsok feltorésének ,sebessége” 1940 elso félévében ,, di&lgOﬂ&ll board ”—dal,
(A tabldzat a megfejtéshez sziikséges napok szdmadt tartalmazza) amely nagyon hasonli-
Forrds: [WELCH 97] 229. oldal tott a stencilkartyakhoz

és a funkcidja is az
Enigma bedllitasok tarolasa
volt. A diagonal board eredeti
valtozata Zygalski-tol szarma-
zik, ezért sokaig Zygalski-kar-
tyanak nevezték.

A Bombe szerkezete €s a rejt-
jelfejtés mint probléma is na-
gyon hasonlitott a Lehmer altal
készitett elektronikus szitara.
A rejtjelfejtésben ugyanis nem
annyira  szamolasra, mint
A ,but 11°, amelyben a Bombe rejtjelfejto gep osszehasonlitd  elemzésekre
miik6dott volt sziikség és rengeteg kom-
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binici6 nagyon gyors végigfuttatasara. Itt jat-

Fal ] &

e it . I szott rendkiviili szerepet a parhuzamos arit-
FaTheee T KRS metika, amelyet Turing ebben az 6ridsi gé-
= en’  aas’ pezetben is kihasznalt."”

- SLECE R DR A Bombe-bdl, ebbdl az 1 tonnis, 2,1 méter
T T R széles, 2 méter magas és 0,6 méter mély
- L gépezetbdl kortlbelil 200 darab késziilt a
ECiet Tew G0L sene diieds II. vilighabora 6t éve alatt.

TR PTPPE P A német haditengerészet Enigma rejtjelz6
T T T TR gépének feltorése joval nehezebb feladatnak
- L L bizonyult, azonban éppen ez a kihivis volt

pmirnmesrEsramsnee A g7 ami Turingot legjobban vonzotta. 1941

A Zygalski kdrtya kozepén Turing statisztikus modszere az
(a stencil modernebb vdltozata) elfogott rejtjeles tizenetek feldolgozasaval

lehetové tette a német haditengerészet rejtje-
les tizeneteinek megfejtését, gyakorlatilag a német vezérkarral egyidében. Ezt
a Bletchley Park nagy sikereként tartja szamon a torténelem.
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A Bombe kiegészito egysége, a ,diagonal board” és a hozzd tartozo kapcsoldsok

Ebben az id6ben a Parkban szigortan titkos kortilmények kozott mar majd-
nem 10 ezer embert foglalkoztattak. A gigantikus mennyiségt elfogott (féleg
radio) lizenet el6készitését a gépi feldolgozashoz, a gépek kezelését és szamta-
lan rutin feladatot kézi munkaval végeztek.

Kevesebb sz6 esik azonban arrél a Turing tervei alapjan megindult tevé-
kenységrol, amely a vilag valoban elsé elektronikus szamitogépének, a
Colossus-nak a létrehozasahoz vezetett.

Max Newman matematikus és Tommy Flowers mérnok 1943. marciusaban
kezdték el a Colossus tervezését és még abban az évben fel is épitették. A gépet

' Hasonlitsa dssze a kedves Olvas6 ezeket az adatokat (a szamitégép szerkezetérél nem is beszélve) a harom
évvel késébbi, 1946-ban elkésziils ENIAC adataival !
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A civil személyzet végzi az elokészito tevékenységet
(a kép jobb szélén, az asztalon egy rejtjelzo gép ldathato)

1944 januarjaban bet-
zemelték a Bletchley
Parkban és azonnal
sikeresen dekodoltak
vele egy valodi német
rejtieles Uzenetet. A
Colossus  segitségével
orak alatt fejtették
meg azokat az lizene-
teket, melyeken ko-
rabban hetekig dol-
goztak.

Eppen jokor késziil-
tek el a géppel, mivel
a dekodolt tzenetek-
bol kidertlt, hogy Hit-
ler elhitte a szovetsé-
gesek dezinformaci-

oit, vagyis, hogy Dél-Anglidban allomasozik a hadsereg, tovabba, hogy a
Csatorna mentén kelet felé vonulnak a seregek, és azt is elhitte, hogy a Calais-
szoroson keresztiil érkezik majd a timadas. Ezért Belgiumban allomasoztatta

A ,,but 3” szortirozo, rendszerezo részleg

pancélos divizioit. A
partraszallas utan a
franciak és az angolok
elpusztitottak az 6szes
telefon és tavirGvona-
lat Eszak-Franciaor-
szagban, arra kény-
szeritve a németeket,
hogy bizva a ,megfe;jt-
hetetlen” titkositd gé-
pukben, radion kom-
munikaljanak egysé-
geikkel. Igy az ango-
lok a lehallgatott és

szinte a németekkel egyidében dekodolt radio-lizenetek birtokaban szervez-

hették hadi tevékenységuket.

A habora végén mar tiz, tovabbfejlesztett Colossus II. dolgozott az tizenetek
dekodolasan, és a német vezérkar 63 millid karakternyi titkositott tizenetét

fejtették meg a haboru alatt.
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Az ULTRA székhelye a Bletchley Park

Max Newman (1897-1984)

Mégis az a szlikszavisag, amely ezt a siker-
torténetet fedte, annak koszonhets, hogy a
Colossus megtervezése, létrehozasa és f6leg
tizemeltetése (szinte csak rejtjelzési és rejtjel-
fejtési feladatokra hasznaltak!) szigortan tit-
kos korilmények kozott tortént, olyannyira,
hogy csupan néhany eredeti fotd készilt rola
(forras [ENEV 94)).

Ma mar tudjuk, hogy a Colossus 1500
elektroncsovet tartalmazott és 5 kHz orajellel
dolgozott, igy masodpercenként 25000 ka-
raktert tudott feldolgozni." Osszesen tiz da-
rab ilyen gép késziilt el, azonban a habora
utan mindegyiket megsemmisitették. A hatal-
mas gépek koziil nyolcat helyben szétszerel-
tek, kett6t pedig Londonba, majd Chelten-
hamba vittek. 1960-ban azonban ezeket a gé-
peket és tervrajzaikat is megsemmisitették.
Akkoriban még létezésik ténye is titoknak
szamitott, s6t muszaki leirasukat a haditer-

Az épiilet, melyben Turing munkatdrsaival megalkotta a Colossust

' ValészinGsithetd, hogy ha forditott lett volna a szdmitégépek felhasznalasi igénye az angol, illetve az amerikai
vonalon, akkor ma nem alapvet6en soros miikédésii szamitégépekkel lenne ellepve a vilag, és a titkositas is mas

elveket alkalmazna.
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A Colossus, az angol rejtjelfejtés

»csodafegyvere”

mékekre vonatkozo torvény alapjan
50 évre titkositottak. Mivel ezt a titkot
az angolok lelkiismeretesen meg is
tartottak, ennek természetes kovet-
kezménye, hogy a Colossus mozaikja
pontosan a kezdeti 6tven évre valt ho-
malyossd a szamitdstechnika torté-
netében. Akkori viszonylatban oridsi
kapacitasukat szinte kizarolag a rejtjel-
zett német Uzenetek megfejtésére
hasznaltak, tokéletes titoktartas koze-
pette, ezért hidnyoznak ezek a valo-
ban titkos mozaikdarabkak. Hogy az
ULTRA projectben résztvevoket mi-
lyen titoktartas Ovezte arra jellemzo,
hogy példaul Henrik Zygalskir6l, aki a

University of Surrey (Guildford) tanara lett a habort utan, még az 1970-es évek-
ben sem tudtak kollégai, hogy részt vett az ULTRA-ban. Hogy mi értelme volt
joval a habora utan is e szigoru titkolodzasnak? Ugyanaz, ami a haboru alatt.
A szovetségesek sikere ugyanis éppen abban rejlett, hogy a németek szamara

'THEULTRA
SECRET

‘B lwi o dia prising emmthralieg.. H
rhad wr pictare al haw
i g

Az elsé konyv, amely
nyilvanossdgra bozta
az ULTRA titkdt

semmilyen jel sem utalt arra, hogy a ,megfejt-
hetetlen” Enigmaval rejtjelzett tizeneteiket az
angolok mir régota rutinszerten fejtik. Igy ezt a
titkosito ,csodafegyveriiket” egészen az 1970-es
évek elejéig hasznaltdk, ami persze az angol
titkosszolgalatnak igen elényds volt. Abban a
pillanatban, amint felfedik, hogy az Enigma mar
semmilyen biztonsigot nem jelent a németek-
nek, azok azonnal lecserélték volna egy egé-
szen Uj, valoszintleg sokkal nehezebben meg-
fejthet6 rendszerre az Enigmat. Ennek tulajdo-
nithat6, hogy az els6 cikk, ami a nyilvanossag
elé tarta az ULTRA titkat, az az 1974 nyaran, a
Sunday Telegraph-ban megjelent F.W. Winter-
botham cikk, amely tulajdonképpen az ULTRA-
ol irt konyvének (ldsd [WINT 96]) beharan-
gozasa volt.

F.W. Winterbotham konyve utan kipattant a
dugd a mar régen pukkanasig fesziilt palackbol,
és sorra jelentek meg az ULTRA-16l, az Enigma-
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A Station X mizeum és az eltlint Enigma esete

0l és a Bletchley Parkrol azok a konyvek, amelyeket
a benne résztvevék irtak. Az egyik leghitelesebb L
természetesen Turing kozvetlen munkatarsanak,
Gordon Welchman-nak a konyve (lasd [WELCH 97)).
A Colossus terveit azonban (a titkositds elrende-
lesének megfelel6en) csak a habora befejezését ko-
vets fél évszazad elteltével hoztik az angolok nyilva-
nossagra. Mivel a Colossus létezése is titok volt, a
vilag 1gy tudja, hogy az 1946-ban megépitett ENIAC
volt az elso elektronikus szdamitogép, noha a
Colossus (amint az az elozokbol kitiinik) nemcsak
korabban éptilt meg, de nagyobb kapacitdassal is birt,

és felepitesét tekintve is joval eloremutatobb volt.

Festmmid fp e Detig

A Station X miuzeum és az eltiint Enigma esete

Az 1980-as években sikertlt a Bletchley Park néhdny veterinjanak (Ted
Enever és Tony Sale vezetésével”) meggy6zni a miniszterelnokot arrdl, hogy
ez a hely nemzeti kincs, igy hat kir lenne atadni a teljes enyészetnek (a ,hut”-
ok igy is lepusztultak). Alapotletiik az volt, hogy mGzeumnak kellene beren-
dezni, ahol az Enigmaval és az ULTRA-val kapcsolatos targyakat, fotokat,
filmeket mutatjak be, és példaul egy eredeti, mikodé Enigma gépet is tanul-
manyozhatnak a latogatok. A hossza, kitartd lobbizas sikerrel jart és 1991-ben
megnyilt a Station X mizeum a Bletchley Parkban., ami a mai napig is fogadja
az érdeklodoket, s6t klubot is Gizemeltetnek a titkositds rajongoi szamara.
(Station X volt a Bletchley Park fedéneve.)

A Station X mazeum igazi kiilonlegessége a szinte ,semmib6l”; a mélyen 6r-
zOtt  titokbol  Gjrateremtett Colossus rekonstrualt, mutkodsé példanya.
A Colosssus mikodo rekonstrukciojat néhany éve sajat pénzébdl épitette meg
Tony Sale, akinek nem volt konnyt dolga, a gép tervrajza ugyanis az 1990-es
évek elején még a titkositott aktak kozott volt Anglidban.

Az Amerikai Egyesiilt Allamoknak az informacié szabadsigarol szolo torveé-
nye azonban arra kotelezte az NSA-t, az amerikai Nemzetbiztonsagi Hivatalt,
hogy oldja fel a 25 évesnél régebbi, orokre titkositott dokumentumok titkosi-
tasat, amennyiben ez nem art a nemzetbiztonsagnak. Az NSA 1996-ban tdbb,

'* Mindketten a Il. vilighaboru alatt a Bletchley Park vezet6 kodfejtéi voltak. Ted Enever kitliné konyvet irt a Park
megélt torténetérdl, benne, tobbek kozott a Bombe, a Colossus titkarél és a Station X mizeum megszervezésének
és beinduldsanak viszontagsagairoél [ENEV 94], amely kdnyv magyar forditdsaval, reményeim szerint mihamarabb
megismerkedhet a magyar olvas6k6zonség is.
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A Station X miizeum prospektusdnak fo oldala. Alul olvashato az angolok nézopontja
a szamitogépek torténetérol: ,A vildg elsé programozbato elektronikus

szdamitogépének, a Colossus-nak az otthona.”

mint 1.3 milli6 oldalnyi masodik vilaighaborts dokumentum titkositasat oldot-
ta fel. Az amerikai haborts dokumentumok kozott szerepelt olyan amerikai
katonak beszamoldja is, akik jartak a Bletchley Parkban, igy az a kilonos
helyzet allt el6, hogy Tony Sale az amerikai informaciokra timaszkodva épi-
tette meg a Colossus mdsolatat. Munkdjaban felhasznalt nyolc fényképet is,
melyek a gépekrdl késziiltek és birtokaba jutott néhany aramkor tervrajza is,
amelyet a mérnokok illegalisan megtartottak.

1996-ban, haromévi intenziv munka utin készilt el a mtkods gép a
Bletchley Park muzeumiban. Erdemes megjegyezni, hogy az angol kormany
csak 2000. szeptemberében oldotta fel a Colossusra vonatkoz6 500 oldalnyi
tervrajzot €s leirast érint6 titkositast.

A Station X muzeum, amely valamikor Anglia (de talan a vilag) legjobban
Orzott és titokban tartott objektuma volt, most valoszintileg anyagi okokbdl
inkdbb megbizik az arra litogaté emberekben. Igy fordulhatott els, hogy
2000. év aprilisiban a muzeum legféltettebb kincsét, egy Enigma
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A Station X mizeum és az eltlint Enigma esete
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A Station X miizeum prospektusdnak belsé oldala

G312 kodologepet eltulajdonitottak. A Scotland Yard belsé emberre gya-
nakodott, de nemsokara névtelen levél érkezett, melyben az allt, hogy 25000
angol font viltsagdij ellenében a késziléket épségben visszaszolgaltatjdk. Bar
a mizeum hajlando lett volna a kért 6sszeget kifizetni, a valtsagdijért senki nem
jelentkezett. Viszont 2000, oktoberében varatlanul az egyik angol televizio

22

ismert murorvezetdjéhez postai kildeményben megérkezett az ellopott
Enigma készulék.
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Az eltiint Enigma-t kézbesiti a posta

68

S



BELI V OK/ végsd 2004/1/06 7:12 6ra Page 69 $

Akkor hat ki talalta fel?

,Csak egyszer kell kitaldlni, hogy mikeént miikodjon,
aztan elfelejteni, bogy valojaban mi térténik odabenn.’
AM. Turing (1912-1954)

)

Akkor hat ki talalta fel?

C sak reménykedni tudok, hogy az eddig Osszerakott mozaikokbol a
kedves Olvaso szamara is vilagos, hogy rossz az a kérdésfeltevés, misze-
rint ki talalta fel az univerzdlis elektronikus szamitogépet? A szamitOogep
felfedezése ugyanis sem idében, sem térben nem kothetd egyetlen feltalalo
nevéhez. Mai divatos kifejezéssel élve, azt mondhatjuk, hogy ez volt az els6
igazan nemzetkozi ,csapatmunka”. Igaz ez még akkor is, ha a csapatban
résztvevok errdl sokszor nem is tudtak, vagy éppen nem akartak tudomast

ST, VINCENT W81

& 1ie Gresannes 200 Mégis, ha az 1930-as éveket és a 40-es évek elsé

il FFEF A
L ] [ S -

felének immar kirakosgatott mozaikjait tekintjik, mind-
egyikben felfedezhetjiik Alan Turing hatasat, ezért meg
kell allapitanunk, hogy az 1940-es évek, azaz a IL
vilaghabort elején egyedil Alan Turing latta at a
szamitasok megujitaisinak lehet&ségét: az univerzalitas,
a programozhatosag, a taroltprogram kihasznalasa, a
nem numerikus alkalmazasok, a mesterséges intelligen-
cia fontossagat.

Az olyan gép elképzelése, amely e kovetelmények-
nek mind megfelel, nagyon idegen volt 1945-ben az egész viligon. Am tiz
évvel késébb, 1956-ban Howard Aiken, a harvardi elektromégneses jelfogok-
bol épitett szamitogép fékonstruktore gy irt:

Ha kimondjuk, hogy egy olyan gép logikai alapjai, amelyek differencial-
egyenleteket oldanak meg, azonosak annak a gépnek a logikdjaval, amely
t6rvenytervezeteket készit a minisztérium szamdra, ezt ugy tekintem, mint a
legbamulatosabb egybeesést amellyel valaha taldalkoztam.” De tényleg, hogyan
mondhbattuk ezt ki? E bamulatos, bar kézel sem véletlen egybeesés kovetkezik
abbol az alapelvbol, amelyet Alan Turing mar 1936-ban leirt, vagyis az ,uni-
verzalis Turing-gép” konstrukciojabol.” Akkor miért nem Alan Turing valt
hiressé — kérdezhetjiik joggal —, mint aki az univerzilis elektronikus szamito-
gép megalkotoja?
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A torténelem mindig a gyoztes oldaldn dll

1945-ben A. Turing lehetett volna gy6ztes. Ekkor éppen a London kiilvaro-
saban levé National Physical Laboratory (NPL) felkérésére tervet készitett egy
elektronikus szamitogéprol. A Colossus megépitésekor nyert tapasztalatainak
birtokdban Turing részletekbe mend és szamos rajzmelléklettel illusztralt doku-
mentaciot csinalt rovid id6 alatt, amelyet 1946. marciusaban elfogadtak.
Minden tgy nézett ki, hogy meg is valosul. Azonban mégsem igy tortént.
Turing terve ugyanis, mai terminoldgiaval élve 6 kbyte memoriat tartalmazott,

¢és ez tal nagyratord elképzelésnek bizonyult.

Ao AP L. Wander
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A Surrey Comet 1946. november 9-i

OESOLETE

1946 vége felé az NPL nyilvinossagra
hozott egy sajtokozleményt, amely tisztaz-
ta, hogy Turing terve egy igen fontos
nemzeti project és kiemelked6 talalmany.

, Hostettet voltunk képesek véghezvinni a
Brit elektronikus agy révén, melyet az
NPL-ben fejlesztettek ki, Dr. A.M. Turing
34 éves matematikus 1ittoro terve alapjan.
A gép tokéletesebb, mint az amerikai
ENIAC, és mindez Dr. Turing agydaban
sziiletett meg.” — irta az 0jsag.

A NPL menedzsmentjének merev allas-
pontja miatt sem 1947-ben, sem 1948-ban
nem épiilt meg Turing szamitogépe. Igy a

szdmdnak cimoldala fantazia szileménye maradt minden el-
képzelése (ebbdl az id6szakboD), bele-
értve a kidolgozott programozasi nyelv kezdeti lépéseit is.

A masik tényez6 az volt, hogy a rejtjelfejtésrol szolo titoktartds miatt Turing
egyaltalin nem adhatta ki az erre vonatkozo temérdek és korszakos jelent6-
ségl tapasztalatait. Hiszen 6 a nyilvanossag el6tt mint egy elméleti egyetem
egyszerti matematikusa jelent meg (emlékezziink a Zygalskir6l irottakral).

A tovabbiakban Turing nem rekldmozta a szamitogépre vonatkozo elképze-
léseit, csupan 1947-ben irt egy cikket 7he Theory and Practice of Computing
cimmel, amely tartalmazta az Gj elképzeléseit (de ezzel csupan a szakmai hir-
nevét gyarapitotta). Azért ebben az idészakban nagyon nyomasztotta és meér-
gesitette az NPL dontése és az, hogy elveszitett egy ,futamot” az idével valo
versenyben.1947-ben visszatért Cambridge-be, ahol olyan, a szamitogépektol
€s a matematikatol latszolag tavoli tertleteket kezdett tanulmanyozni, mint a
neurologia és a pszichologia. De nem felejtkezett el a szamitogépekrdl sem és
szamitogeépes programozasi ,kodokat” készitett.
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Turing a habora utin komolyan foglalkozott a tudomanyon kiviili vilaggal is.
Tagja volt a Walton Athletic Club-nak és rekordidével nyerte a 3 és 10 mér-
foldes futobajnoksagot. 1947-ben maratoni futdsban is negyedik helyezett lett.

Gondolatait Gj iranyba forditotta, ez volt a , mesterséges intelligencia’. Ez ira-
nyt munkissiga megteremtett egy Uj tudomanyagat, a mesterséges intelli-
gencia kutatasat, az emberi agy funkcidinak modellezését.

1948 utan mindenki elfelejtette, hogy 1945-46-ban & rajzolta fel és tervezte
meg els6ként az univerzalis elektronikus szamitogépek alapjait. Max Newman,
aki Turing €letrajzat megirta, igy jellemzi ezt az id6szakot:

,....5zdmos koriilmeény kombindcioja forditot-
ta érdeklodeéset az nj automatikus (elektronikus)
szamitogépek fele. Talan a legfontosabb az ‘uni-
verzalis Turing gép’ meguvalositasa volt, amit
semmiképpen nem akart mdsokra hagyni.”.

A. Turing hirneve egy kulonos, szelektiv
memorianak esett dldozatul. Max Newman telje-
sen kihagyta Turing szerepét a szamitogépek
megsziiletésében, és ezzel tetemes kart okozott
Turing megitélésébdl, a szamitastechnikan beldl.
Eppen, miutin beletérédott a ,veszteségbe”, az
NPL vezetését lecserélték és az ACE (Automatic
Computing Engine) project megvalosulhatott.
A mikods szamitogép Turing eredeti terveire
alapozva 1950-ben mar mikodott. Az ,ACE do-
kumentaci6” ma a londoni Science Museum
egyik féltve 6rzott kincse.

Nem csupan a hardver fontossagat ismerte fel,
hanem el6relatd moédon a programok alapveté
A.M. Turing a Walton Athletic  jelentGségét is. Ezzel kijelolte a fejlédés iranyat,
Club tagjaként rekord idovel  KijelOlte a szoftver hatokorét is a XX. szazad hat-

nyerte a 3 és 10 mérfoldes ralévé részére.
futobajnoksdgot Turing korszakos tettet hajtott végre a tarolt

program koncepcitjanak megalkotasaval, amely
megengedi a programok modositasat (utasitas-tablazat). Majd leirta a lebego-
pontos aritmetika szubrutinjainak kodolasat és megfogalmazta a ,verem” kon-
cepciot a szubrutinok hivasara, megalapozva ezzel a hierarchikus programozas
rendszerét.
O maga igy irt errél:
LAz utasitas-tablak elkészitése a matematikusok feladata, mivel ok ren-
delkeznek szamitasi tapasztalatokkal és egy bizonyos rejtvényfejto
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képesseggel. Ez lesz a jo munkamegosztas, amely a teljes eljarast leforditja
utasitas-tablazat formdjaban az egyes lépésekre.

A munka addig fog tartani, mig a gép elkesziil. De bizonyos idotartaleé-
kokra van sziikség, szamitva az elméletileg elkertilbetetlen rejtett akaddalyok-
ra, mivel jobb, ha a tervezési idoszakban mertilnek fel ezek az akaddlyok,
mintha késobb, a miikddes soran. Ez az eljaras az utasitds-tablak elkészi-
teseéhez nagyon elonyds lebet, mivel ha a valodi veszély valaha bekdovetkezik
a gépet ,,gyotro” mechanikus igénybevétel soran, akkor a gép kikapcsolja 6n-
magdat.”

Turing tehat feltaldlta a szamitogép
programozasat, ami egészen Gj volt a régi
tipust szamologépekhez képest. Ossze-
allitottak az Osszeadas és szorzds muve-
leti egységeit, de még hatra volt az adato-
kat tartalmaz6 papirszalagok legjobb
betaplalasi modjat kidolgozni.

A gépek mar tudtak szimolni, am a lo-
gikai szervezés joval farasztobb volt, mi-
vel az ACE-nek univerzalis szamitogép-
ként kellett mtikodnie. A hangsuly tehat
: a logikai szervezésen volt.

A.M. Turing tervezte ACE szdmitogép Az elképzelés talszarnyalta a nagy re-

lés szamitogépeket, Aiken és Stibitz gé-
peit és az ENTAC-ot. Talan az EDVAC kozelitett a leginkabb Turing gépéhez, de
Turing koncepciodja sokkal bonyolultabb és absztraktabb volt. Az ACE-ben egy
erOsen tartott impulzus reprezentalta a szamokat vagy az utasitisokat. Ezzel
megteremtodott a szabad felhasznalas lehetésége. Az els6 alkalmazas a mate-
matika céljaira tortént, majd a sakk jatékra tanitottdk meg. Ez egy kilonos ki-
tér6 volt, amelyre Hilbert megkozelitése batoritott fel.

Godel tétele konnyedén biztositotta az ,atjarast” a szamok és tételek kozott,
ugyanakkor Turing ,Cumputable Numbers” cimt cikkében bemutatta a ,kisza-
mithato szamok” segitségével az utasitas-tablakat.

Az ACE-t val6jaban sohasem szamolasra, inkdbb az emberi agy utinzasara
képzelte el. Vagyis csak utinozta az aritmetikat, mégpedig Ggy, hogy példaul a
,67+457-0t reprezentald bemenetre biztosan a ,112”-t reprezentdld kimenet je-
lenjen meg, de belil a gépben nem szamok voltak, csak impulzusok'.

Turing igy ir errdl: ,Csak egyszer kell kitaldlni, hogy miként miikodjon,
aztan elfelejteni, hogy valojaban mi torténik odabenn.”

' fme, Lehner ,szitdjanak” megjelenése az ACE szamitégépben.
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Akkor hat ki talalta fel?

Latszolag minden lépéssel az emberi agy mikodését utanozta, de ki tudta
akkor, hogy az agy hogyan mikodik? (Ez még a mai napig is helytallo kérdés.)

Turing technikai javallatan tal lefektette filozofiai latomasat, amely végképp
talmutat egy olyan gép épitésén, ami sok, bonyolult 6sszegzést végez. Ez vi-
szont egyaltalan nem segitette 6t abban, hogy szot értsen masokkal.

Valoszintleg Turingnak nem adatott meg az az 6rom roévid €életében, hogy az
amerikai vonal vezet6 képvisel6inek (H.H. Goldstine és Neumann Janos) alab-
bi véleményét ismerhette volna: ,Mdig is vitatott, hogy pontosan ki fedezte fel
a tarolt program koncepciojat ezeknek a beszélgetéseknek a soran, amelyekben
elsosorban Burks, Eckert, Adele Goldstine és jomagam, Mauchli és Neumann
vett részt. Szamomra egyértelmii, hogy e csoportban Neumann volt az, aki a
legjobban értette a koncepciot és annak jelentoségét, aki eloszor érvelt
elfogaddsa érdekében és aki papiron megszerkesztette a gép teljes sémdijat.
Be is programozia azl egy rendezés-Osszevalogatds elvégzésére. Meg vagyok
gyozoduve, hogy gondolkoddsaban kulcsszerepet jatszott az, bogy ismerte
Turing elképzeléseit.”

Neumann igy fogalmazott: , Vannak bizonyos dolgok, amelyek egyértelmiien
egy emberbez fiizddnek........ Vannak madas otletek, ahol a szitudcio zavaro-
sabb. Olyannyira zavaros, bhogy az, akitol szarmazik az otlet, maga meg-
tagadta azt és kélszer-haromszor is meguvaltoztatia véleményét, vagy legalabb
is nem propagdlta a gondolatot. Ezekben az esetekben gyakorlatilag lebetetlen
kimondani, hogy ki volt az apostol.”

Az internet is Turing Roponyegeébdl biijt elo?

A. Turing javasolta mar az 1946-os jelentésében, hogy az ACE szamitogép
alkalmas tavoli felhasznalok osszekotésére telefonkapcsolattal (napjaink e-
kommunikicioja éppen errdl szol). Tehat 6 elore latta a szamitastechnika és a
telekommunikacié osszekapcsoldsat, joval el6bb, mint masok. Turing mar nem
tudott ezzel az otletével kezdeni semmit, de egyik NPL-beli kollégaja, Donald
W. Davies lett a ,csomagkapcsoldas” alapelvének uttorGje €s igy az elsé cso-
magkapcsolt hdalozat, az ARPANET kifejlesztoje, amely a mai internet kezdetét
jelentette.
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A Colossus gépterme

74



BELI V OK/ végsd 2004/1/06 7:14 6ra Page 75 $

Szamit6 vagy gondolkod6 gépek?

,Szeretném, ha elgondolkoznanak azon,
hogy tudnak-e a gépek gondolkodni ?”
Alan Mathison Turing (1912-1954)

Szamito vagy gondolkodo gépek?

uring 1950-ben publikalta Computing machinery and intelligence cimu
Tcikkét a Mind folyoiratban [TURING 50], amelyet életmtvének kiemelked6
teljesitményeként tart szamon a mai tudomany. Ebben a cikkében olyan prob-
lémakat targyal, mint a mesterséges €s természetes intelligencia legmélyebb
problémai. Itt irta le az altala javasolt Turing-tesztet, amely a mesterséges €s ter-
mészetes intelligencia megkilonboztetését helyezte egzakt alapokra. A. M.
Turing a mesterséges-intelligencia kutatasok el6futaranak is tekinthetd, mivel 6
vetette fel els6ként azt a kérdést, hogy mit is jelent a ,gépi intelligencia”.
Az els6 megvialaszolasra varo kérdés persze az volt, hogy létezik-e ilyen, hiszen
maig fennall az a tobbségi felfogas, miszerint intelligenciaval csupan az ember
rendelkezik, ezért a ,gépi intelligencia” szoosszetétel értelmetlen. Turing azt is
latta, hogy az intelligencia és gondolkodas fogalmak egymastol elvalaszthatat-
lanok, ezért fogalmazta meg 1950-ben megjelent, klasszikussa valt cikkében
egyetlen mondatba stritett kérdését: ... tudnak-e a gépek gondolkodni ?” .

Turing szerint a ,gondolkodni” sz6 inkdbb érzelmi megkozelitéssé teszi e
kérdeéskort, ezért el is veti, mint talsigosan bizonytalan (szubjektiv) fogalmat.
Ugyanakkor az 1950-es években sokan Ggy gondoltak, hogy Kurt Godel
nemteljességi tétele a mesterséges intelligencia lehetetlenségét is bizonyitja:

LA mesterséges intelligencia mindig ‘egy program’, azaz egy Turing-gép
(a Church-tézis szerint). Az ebben a gépben tdarolt axiomarendszer meg-
hataroz egy nyelvet’, amely nyelven megfogalmazhbato olyan kérdés, amelyre
ebben az axiomarendszerben nem vezetheto le igen-nem jellegii valasz
(Gddel-tétel). Tebat e mesterséges intelligencia szamdara értheto nyelven meg-
Sfogalmazbato olyan kérdés, amelyre nem tud sem igennel, sem nemmel
valaszolnil”.

Bar ez az érvelés tobb helyen santit, csupan egyet emelek ki ezek kozul:
ha a mesterséges intelligenciat, mint az emberi intelligenciat utinzo konstruk-
ciot fogjuk fel, akkor ennek megvalosithatatlansagat nem bizonyitja az az érv,
hogy bizonyos kérdésekre nem tud egyértelmuten felelni, hiszen ez az emberi
gondolkodasnak is jellemzgje. A rekurziv fliggvények elméletének, a matema-
tikai nyelvészetnek jelentds alakja, a magyarorszagi kibernetikai iskola megala-
pitdja, Kalmdr LaszIlo (1905 — 1976) az 1948-as amszterdami Filozofiai kong-
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resszuson tartott el6éadasiban bebizonyitotta,
hogy a Church-tétel a Godel-tételbdl levezet-
het6, igy Church tétele nem bizonyithatja
abszolat eldonthetetlen probléma létezését.
Kalmar Laszl6 hangsulyozta, hogy ezeket a
tételeket (Godel, Church) szabatosan tgy kel-
lene megfogalmazni, hogy a kérdéses problé-
masereg altaldnos rekurziv eljardssal nem old-
haté meg, nem pedig abszolit megoldhatat-
lansagrol kellene beszélni (lasd [KALM
43],[KALM 86)).
Kalmdr Ldszlo (1905-1976) Turingot az ellenvetések sokasaga és féleg a
,gépi intelligencia” fogalmanak bizonytalansa-
ga csak inspiralta egy 4j megkozelités felvetésére. Ennek lényege, hogy e szub-
jektiv és ezaltal tudomanyosan megfoghatatlan fogalmak helyett egy olyan
modszert kell konstrudlni, amelyet jol definidlt technikai fogalmakkal lehet
leirni. Javaslata szerint ez az altala ,utinzdsi jatéknak” nevezett modszer,
melyet manapsag Turing-teszt, vagy Turing-proba néven ismeriink. A Turing-
teszt lényege a kovetkez6:

Képzeljiik el, hogy egy C szamitogép és egy E ember keét kiilén helyiségben van
elkiilonitve és mindketten elektronikus kapcsolatban vannak egy harmadik
helyiségben levo K személlyel, aki elektronikus titon kérdeseket tebet fel mind-
kettejiiknek. K-nak az a célja, hogy a kérdéseire érkezo valaszokbol meg tudja
ktilonboztetni, hogy mely valasz szarmazik C-161 és melyik E-10l.

Kérdés? Kérdés?
C = K > E

Valasz(C) = Valasz(E)

A Turing-teszt vdzlata

A teszt egyik oOridsi elénye, hogy az intelligenciarol, gondolkodasrol valo
elmeélesité gondolatkisérletek sikjarol egy, a gyakorlatban kivitelezheté és a
probléma Iényegét megragado eszkozt kaptunk a keziinkbe. Hiszen most mar
az eredeti kérdés helyett azzal a jol kezelhet6 kérdéssel allunk szemben, hogy
Lvan-e olyan gép, amely ezt a jatékot jol tudja jatszani?”.
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A mesterségesintelligencia-kutatasok célkitGzése tehat a gépek alkalmassa
tétele arra, hogy az embert minél pontosabban tudjuk utinozni. Turing eme
korszakos cikkében kifejezte meggy6zédését, hogy a XX. szazad végére a gé-
pek mar elég jol fogjak jatszani ezt a jatékot ahhoz, hogy egy atlagos kérde-
z6nek nem lesz 70%-nal tobb esélye az azonositasra, 5 percnyi kérdezés utan.

Turingot a Royal Society of London 1951-ben a tagjava vilasztotta,
alapvetden a ekre vonatkozo munkissiginak elismeréseként.

1951-52-ben a matematika biologiai alkalmazdsaival, az €l6 organizmusok
modellezésének kutatdsaval foglalkozott.

A GCHQ-nak a hideghdborus évek alatt szintén a rejtjelfejté miveleti csoport
tevékenysége allt a kozéppontjaban, melynek bazisa tovabbra is a Bletchley
Park volt. Itt folytatta tevékenységét Turing a tovabbiakban is, bar manchesteri
kollégai err6l mit sem sejtettek.

Turing 1954. junius 7-én kalium-cianid mérgezésben halt meg, amikor éppen
egy elektrolizis kisérleten dolgozott. A mérget egy félig elfogyasztott almaban
talaltak meg mellette. A nyomozas onkezlséget allapitott meg, de édesanyja
meg volt gy6z6dve arrdl, hogy baleset tortént.
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el BT

A Bletchley Park napjainkban
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Zarszo
(A teljes kep?)

A zarsz6 hagyomanyosan igyekszik bolcsen osszefoglalni a konyv el6z6
oldalain kifejtetteket, tanulsigokat levonni azokbol és észrevétlentl
bizonygatni a téma nélkilozhetetlenségét. Ennek a konyvnek a végén tulaj-
donképpen funkcidjit vesztette ez a mufaj, hiszen eredeti célom éppen az volt,
hogy a szamtalan kisebb-nagyobb mozaik bemutatasaval lehetéséget adjak a
kedves Olvasonak, hogy a konyv végére érve ezek valamiféle ,teljesebb kép-
pé€” alljanak ossze. Talan ugy, ahogy Gdabor Dénes (1900-1979) a modern sza-
mitogépek megsziiletésével szinte egyidében megalkotta a hologrifia, azaz a
teljes kép elméletét:

LA kézonséges fenyképen azonban a fazisok
teljesen elvesznek, a fénykép csupan az inten-
zitdsokat Orékiti meg. Nem csoda, hogy elve-
szitjiik a fazist, ha nincs mivel dsszebasonli-
tani! Nézziik meg, mi térténik, ha alapfazist,
‘koberens hatteret’ adunk a féenybullamboz.
... Az igy keletkez0 interferencia képet ‘holog-
ramnak’ neveztem el, a gérég ‘holos’ (egész)
sz0 nyoman, minthogy a kép az informdciot
teljes egészében tartalmazza.”

A holografiara valo asszociacié nem csupan
a szamtalan torténelmi mozaikbol 6sszealld
teljes (vagy teljesebb) kép okan aktuilis. Je-
lent6sége a XXI. szdazadi szamitastechnikdban

=
.‘1 .k még felbecstilhetetlen. Gabor Dénes szinte
pontosan megismételte a 100 évvel korabban
Gdbor Dénes (1900-1979) lejatszodod Charles Babbage torténetet, amely-

nek drimai dramaturgidja, hogy a korat lega-
labb 100 évvel megel6z6 gondolatok a zsenidlis gondolkodok életében mar
nem tudnak beteljesedni.

Bar Gabor Dénes még megérte a laser feltalalasat, és igy készithettek az 6 el-
mélete alapjan kezdetleges hologramokat, az igazi beteljesedést, a sza-
mitastechnikdban a tarolok és asszociativ (abszolut parhuzamos elven ma-
kodd) processzorok jelentik, amelyek gyari megvalositisa még a XXI. szazad
lehetséges esélye. Tanulsigként ennél tobbre nem is juthattunk volna: Ime,
egy egészen Uj technika lehet6ségeivel tulajdonképpen visszajutottunk a
,szitakhoz”.
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A bolografikus memoria minden részlete ,teljes keép”

A hologramok legismertebb tulajdonsaga, hogy a targyak haromdimenzios
képét tudjak rekonstrudlni, biztositva a térbeli latas minden feltételét. A két
szemiinkkel egy kissé eltér6 holografikus képet latunk, hasonldéan ahhoz,
amikor a valodi targyakat kozvetlentl nézzik, tehat a holografikus kép szte-
reoszkopikus. A holografikus képek mogé ugyantgy be tudunk nézni, ha
fejinket oldaliranyban elmozditjuk, akarcsak a valodi targyak mogé. A szokva-
nyos fényképfelvétel csak annyi informaciot tud tarolni a latottakrol, amennyi-
6l egy néz6pontbdl egy szemmel valo lataskor értestiliink. A tarolt informacio-
mennyiséget er6sen korlatozza az a tény is, hogy a fényképfelvételeken csak
bizonyos tavolsaghatarok kozott 1évo targyak képe latszik élesen. Azt mond-
juk, hogy a fénykép mélységélessége kicsi.

A sztereoszkopikus képek is csak annyi informaciot tudnak visszaadni,
amennyit egy adott helyzetbél két szemmel valdé nézéskor szerziink. Konnyt
tehat belatnunk, hogy egyetlen hologram annyi informaciot képes tarolni,
amelyet csak szamtalan, kiilonboz6 iranybol készitett és kiillonb6z6 tavolsagra
¢élesre allitott sztereoszkopikus felvételparral tudnank rogziteni. Ezt a nagy
mennyiségl informdciot a hologram rdadasul még nagyfoku talbiztositassal,
azaz redundians modon tarolja. Ennek kovetkeztében a hologram egy megle-
het&sen kicsi részlete is képes rekonstrudlni az egész képet. S6t, ha a hologram
megséril, ez nem vonja maga utan a rekonstrualt kép egy bizonyos részletének
megsemmisiilését, mint ahogy azt a szokvanyos fényképfelvételeknél meg-
szoktuk. Ez annak koszonhet6, hogy a hologram az informaciot az egész
feliletére elosztva —a targy és a referenciahullam altal 1étrehozott —, interferen-
cia kép formajaban tdrolja, hasonl6an ahhoz, ahogy agyunk a tanultakat vi-
szonylag nagy terilleten ,szétszorva” tarolja. Ebbol adodik, hogy az agy kisebb
sériilései nem idézik el6 a tanultak bizonyos részének elfelejtését.

Ez a nagyfoka hasonlatossag az agy és a hologram informaciotarolasa kozott
egyes kutatokat arra késztetett, hogy feltételezzék a két informaciotarolasi
mechanizmus hasonlosagat is. Bar ezt sokan kétségbe vonjak, a holografiat sike-
resen fel lehet hasznalni az ismeret, illetve informaciorogzités modellezésére.

Mindezekkel a jo ,emlékezbtehetségbeli” tulajdonsagokkal még az tgyne-
vezett vékony hologramok is ,dicsekedhetnek”, melyek pedig az informaciot
csak egy vékony, gyakorlatilag felileti rétegen taroljak. A vastag hologramok,
melyek az informaciot harom dimenzioban (a réteg vastagsagiban is) taroljak,
még az elobbieknél is jobb memoriat biztositanak. Egy vastag hologram
egyszerre tobb holografikus felvételt tud tarolni. Ezek a felvételek nem keve-
rednek 0ssze ,emlékezetében”, mivel minden felvételnél mas a referencianya-
1ab beesési szoge, és egy-egy holografikus kép csak akkor jelenik meg, ha a
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hologramot megfelel6 iranybol vilagitjuk meg. Ily médon sokszorosan megndo
a hologramok informaciotarold képessége. Kisérletek bizonyitjdk, hogy
egységnyi (egy bit) informaci6 olyan kockdban tarolhato, melynek élhossza a
fény hullimhosszaval egyenls. Igy a hologram egy kobcentiméternyi térfo-
gatdban tizmilliard bit informaci6 is tarolhatd. Ezek utin magatdl értetodik,
hogy a hologramok kivalo adattarolok lehetnek a szamitogépes technikaban,
kilonodsen az allando jellegli adatok taroldsara szolgidlod, tgynevezett archiv-
memoriaként. Technikailag nehezebben kivitelezhet, de ma mar megvalosi-
tott a torolhetd és Gjra felhasznalhato holografikus memoria.

De a hologrifia nemcsak lexikalis tudas rogzitésére alkalmas, hanem fel-
hasznalhat6 bizonyos logikai mtveletek elvégzésére is. A holografikus inter-
ferencia segitségével Osszehasonlithatd két vagy tobb informacié" (példaul
kép), egyetlen 1épésben. Kimutathatok akar a hasonlésigok, akar a kilonb-
ségek, illetve kivalaszthatok koziiliik az azonosak vagy az azonos részletek. S6t
a modszer tovabbfejlesztésével megvalosithatd a holografikus szintézis. Az
ugynevezett holografikus sziiréssel hangsulyozhatok egyes, szaimunkra fontos
informaciok. A hologramok ,megtanithatok” nyelvekre is, eziltal felhasz-
nalhatok forditasra. Ha a hologramot egy sz6 képén keresztil vilagitjuk meg, a
hologram a sz6 idegen nyelvi megfelel6jének képét jeleniti meg. Az eddi-
giekbdl kovetkezik, hogy egyetlen hologramnak meglehet6sen gazdag ,sz6-
kincse lehet”.

Az el6z6eknél még érdekesebb az asszociativ-holografikus memoria, mely
meég hasonlatosabba teszi a holografikus memoriat az emberi memoriahoz.
Ennek segitségével az informacio egy részletével rekonstrualhato a teljes infor-
macio, illetve egyetlen informaciéval egész sor informaciot hivhatunk el6. Ez
hasonl6 ahhoz, amikor valakit felismertiink akkor is, ha arcanak csak egy rész-
letét pillantjuk meg, illetve ahogyan egy kép az emlékek egész lancolatat
felidézheti benniink. A dinamikus anyagokban rogzitett hologram annal
er6sebb lesz, minél tobbszor rekonstrudljuk a képet, ahogy a tanultak
felidézése is biztosabba teszi tudasunkat.

7 Ez tokéletesen megfelel a fotoelektromos szitdnak, csak nagysagrendekkel gyorsabb és nagyobb tarolé kapaci-
tast jelent.
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A szerz6 TitokTan Trilogidjanak 1. kotetérol

Kodtoro ABC

KRIptografia MIndenkinek

LA titok ajtajat nem olyan nehéz kinyitni, mint abogy azt a tudatlan emberek
gondoljak. Ellenkezoleg, az a szérnyii, milyen nebéz bezarni.”
Akutagava Rjunoszuke (1892-1927) japan ir6

Nos, pontosan errdl szol ez a konyv. A titkok elrejtésének, ,bezarasanak”, vagy
éppen a képzeletbeli ,ajtokra” szerelt zarak kinyitdsanak izgalmas
modozatairol, amely az emberrel egyidés vagy és lassan az informacios tar-
sadalom hétkoznapi gyakorlatava valik.

A TitokTan trilogia harom kotete, a ,Kodtoré ABC”, a Kodtord XYZ”, illetve a
,RejTények” (az utdbbi két kotet nyomdai elékészités alatt all), a titkok elrej-
tésének és megfejtésének, tudomanyos nevén, a kriptografianak és a krip-

e

nyed, szinte jatékos formaban, mégis egytittgondolkodassal vezessem be abba

TitokTan Trildgia
1. misL

Hodtord ABC

ptogréifia Vi ndenkinek
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a misztikusnak tartott vilagba, amelyr6l ma még azt gondolja, hogy az csupan
a James Bondok, illetve a matematikusok, informatikusok, kriptografusok
kivaltsiga. Szeretném, ha egyiitt fejtenénk meg a TITOK lényegét, mint az
ember egyik legtitkosabb vagyat.
A TitokTan Trilogia ebben a tobb milli6 éves idéutazasban nyujt eligazodast, a
természetes rejtozkodés formaitodl, a Foldinket korilvevé miholdas ,nagy
fulek”-ig, amelyek napi valosagga teszik Orwell 50 évvel ezel6tti utdpidjat a
Nagy Testvérrdl, az okori viztavirotol, a digitdlis képekbe rejtett tizenetekig. E
kotetben talalkozhat magyar nyelven el6szor E.A.Poe és Jules Verne tobb
ismert mivében kulcsszerepet jatszo kriptografiaval, valamint a Nyomozo
iskola cimt fejezetben azzal a modszerrel, amelynek segitségével ,konnyedén”
fejthetok meg évszazadokon at megfejthetetlennek hitt rejtjeles tizenetek. E
kotetben talalkozhat el6szor a titkositds és a viragnyelv, a horoszkopok, a csil-
lagképek, az emléknyomok (mémek), a vakok Braille irdsa és a siketek
jelelése, a gyorsiras vagy akar a LOTTO kriptograifiai 6sszefiiggéseivel. Kiilon
fejezet mesél a zenébe rejtett titkokrol, amelyet valodi kottdk illusztralnak.
Tobb, mint 200 kép, dbra, torténelmi példa, tobb, mint 200 labjegyzet és kiter-
jedt irodalomjegyzék segiti a tokéletes eligazodast a titok birodalmaban.
Mindehhez, a témahoz illéen titokzatos kisér6t biztositok a kedves Olvaso
mellé, aki gondolatban végigkiséri Ont eme kalandos labirintuson. E kisér6
neve Kodtors, aki mint latni fogja ,mindannyiunkbol egy kicsi”. Hogy pon-
tosan ki 6, az titok, de reményeim szerint e konyv olvasoi szamara, a végén
mindenképpen kidertl, vagyis a TitokTan nem marad titokban.
A TitokTan sorozat internetes honlapjan (www.titoktan.bu) szaimos Titok
Proba feladvany és mas olyan informicio, érdekesség taldlhato, amelyek
kiegészitik a koteteket. Ilyenek példaul a konyvbeli rejtjeles kottak letolthetd,
hangos valtozatai.

A szerzo

T. Dénes Tamds majd 100 publikdcioja nemzetkozi és magyar koétetekben,
Jfolyoiratokban, tanulmanyok és szakertoi anyagok formdajaban jelentek meg.
Jelenleg az informdciobiztonsdg, a titkositas matematikai, kriptogrdfiai és az
informdcios tarsadalom rendszerelméleti problemaival foglalkozik. Eloada-
sok, tanulmanyok, cikkek és konyvek formajaban igyekszik bizonyitani, hogy
az informdcios tarsadalom kulcsfogalma az informdcio-biztonsag.
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A TitokTan Trilogia késziilo 2. kotetérol

RejTények

,Mert végtelen az 1it,

de véges minden elme,

s a langolo gyanuit,

eloltja a REND(SZER)ELME !”
T.D.T.

Mit is jelent e konyv f6cime, a REJTENYEK ?

Talan sikertlt e kiilonos szoosszetétellel kifejeznem azt, az egész emberiséget
végigkisérd orok kettdsséget (nevezhetjiik nyugodtan titoknak), amely a rejté-
lyek és tények, a rejtett tények, a megfejtésre vard ismeretlen és a mar felhal-
mozott ismeretek kozott feszil. A kettdsséget, amely mindenhova elkisér”,
amelyet csak egy egyszert, kozonséges T kot Ossze, amely mégis oly erésen
egybeolvadt, hogy egy fogalom, egy sz6 lett bel6le: REJTENYEK.

Ebben a konyvben megfejtett, megfejtésre varo és talan 6rokre megfejthetetlen
tényekrol van szO, mégis sajat gondolataimat osztom meg Onnel. A mult
meghataroz6 ténypilléreire probalok hidat épiteni, amelyeken keresztiil
atjarhatova valik a jelen és megpillanthatjuk a hid tals6 végén a jovot.

A TitokTan Trilogia masodik kotete nem rendszeres torténeti feldolgozasat
adja a titok, titkositas, kriptografia vagy akar a kriptologia témakorének, hanem
olyan vilogatast, amely megmutatja azokat a pilléreket, amelyekre a nap-
jainkban annyit emlegetett informacios tarsadalom biztonsaga éptilhet. Az mar
a valo élet naponta megélt paradoxona, hogy sokszor ugyanezekre a pillérekre
épllnek a bizonytalansagot, a félelmet, a kiszolgaltatottsigot jelentd ,épit-
meények” is. Ezek az 6rok és véresen komoly jatékok, a rablo-pandur, a hatas-
ellenhatds, a titok rejtés és megfejtés, melyek egyszerre vannak értiink és
ellentink, amelyek hol szorakoztatnak, hol az életiinket veszélyeztetik.

Erdekes megfigyelni eme id6utazds sordn, hogy a titkok megszerzésének és
mego6rzésének modszerei, hogyan valtak egyesek elmeélesitd jatékatol, a

habortk szigortan rejtett fegyverén keresztil, mindennapjaink elenged-
hetetlen részévé. Mindekodzben az informacio elrejtésének és megfejtésének
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eszkoztara egyre jobban raépilt a matematika eredményeire. Tobben valljak
azt a nézetet (tobbek kozott A.A.Albert a chichagdi egyetem matematika pro-
fesszora, aki egy ideig az NSA (Az USA Rejtjelzé €s Rejtjelfejté Szolgalata)
egyik vezet6je volt), hogy a kriptologia lényegében absztrakt matematika.

E kotet célja mégsem a komoly matematikai levezetések, hanem az ezek
mogott felvetett problémak és az azokra adott megoldasok kozotti hid
kiépitésének kozreaddsa. Igy az emberi gondolkodis fejlédését egy olyan
néz6pontbol kisérheti az Olvaso figyelemmel, amely titokzatossaganal fogva a
nagykozonség eldl altalaban rejtve marad.

A RejTények kotet egyik célja, hogy kideriljon a kedves Olvaso szamara, nem
a titkok elrejtésének modszerei teszik oly titokzatossa e titkos szolgalatok
mokodeését, hiszen e modszerek gyokerei évezredekre nytlnak vissza (és még
mindig van ellesni valonk a tobb millié éves forral rendelkez6 természettol),
hanem az alkalmazas koriilményei kertiltek egyre tivolabb a hétkdznapi
emberektdl. Ennek bizonyitékaként a konyvbdl kideril, hogy ugyanazon
rejtési, illetve megfejtési eljarasok jelennek meg a hétkoznapi életben, a titkos
allamérdekek elrejtése sordn, vagy akar az irodalmi mGvekben, vagy jatékos
fejtorékben is.

Kriptografiai arcképcsarnokunk tehat mindezen tertletekr6l bemutat jeles
személyiségeket, olyanokat akikr6l eddig is koztudott volt titokzatos
tevékenységiik, és olyanokat is, akikrél nem is sejtette a kedves Olvaso, hogy
a titokhoz valamely koze lenne. Tobb névvel ismer6sként fog talalkozni, aki
atlapozta a TitokTan Trilogia els6 kotetét, a Kodtor6 ABC-t. Ugyanakkor
léenyegesnek tartom a masodik kotetnek azt a célkitézését, hogy a torténelmi
példik és tapasztalatok tanulsdgaira és a még nyitott problémakra hivija fel a
figyelmet.
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V-l :
Az informdaciés|tarsadalom g
folydirata

Az eVilag folyoirat napjaink talan legizgalmasabb témakorével, az informacios
tarsadalom kérdéseivel foglalkozik. Az informacios és kommunikaciés techno-
logiak lassan mindennapjaink részévé valnak, s a fejlédés a gyakorlati tapaszta-
latokbol és a médiabol tobbé-kevésbé nyomon kovethetd. E fejlédésnek azon-
ban sokkal jelentdsebbek lesznek a tarsadalmi hatdsai — ezeket ma még inkabb
csak szakmai berkekben, tudomanyos mthelyekben vizsgiljak.

Az eVilag mint nyilvanos forum lehet6séget kinal a kulonféle nézetek megis-
mertetésére és ttkoztetésére, a felvetédd gondolatok, problémak nyilvanos és
széles korG publikalasara. A folyoirat megismerteti az elektronizdlodo vila-
gunkban zajlo folyamatokat, a varhaté jovo képét, megprobdlja eloszlatni a
tévhiteket, a félreértéseket és az alaptalan félelmeket, segit eligazodni a kilon-
b6z6, olykor ellentétes vélemények kusza szovevényében.

Az eVilagot hasznosan forgathatja minden nyitott gondolkodasu és intellektu-
alisan kivancsi ember, mindazok, akik az Gj korban felértékel6d6 tudas és infor-
macio eléallitasan, terjesztésén, befogadisin munkilkodnak, akik mindennek
politikai, jogi, gazdasagi, miszaki és altalanos kulturdlis kornyezetét formaljak,
akik az informacios kor tarsadalmi hatdsait vizsgaljak, s mindazoknak, akik
érdekl6dnek az ilyen vizsgalatok eredményei irant.

Témakorok:

e informacios tarsadalmi fejlédési utak a vilaghan
az Eurdpai Unio (technikai, kozosségi tirsadalmi lehetéségek és realitisok)

mobilvilag (hasznalati szokasok, a mobilitds hatasa mindennapjainkra)

tavgyogyitas, e-medicina, egészségligyi informatika, tirsadalmi méretld mentalis valtozasok
e-biztonsag — adatvédelem, szerz6i jogok, személyiségi jogok, illegilis tartalmak, blinozés és
blintldozés az informaciés korban

telepulésfejlesztés, régiofejlesztés, lokalitds és globalizacio

e-kozigazgatas, e-kormanyzat, e-demokracia

e-learning, e-education, tavoktatas

az ifjisag, a gyermek, a fogyatékkal, a szegénységben vagy elzartsigban élok és az ICT viszonya
digitalis intelligencia

tartalomszolgaltatas (e-content)

tavmunka, foglalkoztatottsig és munkanélkiiliség
e clektronikus kereskedelem

Megrendelbeto:

eVildg szerkesztosége: 1014 Bp. Szentharomsag tér 6.
Tel.: 355-0122 / 9324, 355-7122 / 9324, Fax: 397-5397
Aranykonyv Kiado: 1028 Budapest, K6 u. 45.

Fax: 06-1/ 397 5397, E-mail: arany.kiado@axelero.hu
eVildgok-OK Kiado:1093 Budapest, Aranyvirag sétany 1/1.,
E-mail: arany.kiado@axelero.hu

Meguvdsdrolbato: az rok Boltjaban: Budapest, VI. ker. Andrassy Tt 45.
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eVilag kiskonyvtar
Kiskonyvsorozat, amely elGsegiti az informacios, illetve tudastarsadalom tudo-

manyanak, jelenségeinek és hatasainak megismertetését, megértését, térnye-
rését — eletkozeliveé valasat.

Tovabbi tervezett kotetek

Proszéky Gabor:
Nyelvészeti informatika, informatikai nyelvészet

Darvas Béla:
Szabaduiszas tiszaviragzaskor

— evilagi torténetek természettudosokrol

Bejzczy Antal:
Az tirkutatas taviatai

Bevezetés a nanotechnologiaba

Kiss Endre:
A globalizacié megértése

Héjjas Istvan:
Az elméleti fizika hatdsa az informdcios korra

Varga Virag:
Tavmunka

Varga Csaba:
Az uj vilaglatvany

Zsolnay Jozsef:
Az 1y iskola

Az informacios jovo mitosza
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