Neumann Janos kettds élete

Neumann Janos ldnya, Marina von Neumann Whitman igy kezdte az NJSZT Informatika Torténeti
Kidllitdsanak megnyitasa alkalmdabdl 2013 juniusdban Szegeden tartott el6adasat [1]:

"Ismeretes, hogy Apam kettGs életet élt: egyrészt a tiszta tudomany
elefantcsonttornyanak vezet6 alakjaként, masrészt a cselekvés embereként,
akinek tanacsaddi és dontéshozdi tevékenysége irant allando igény volt abban a
hosszu kiizdelemben, amely annak biztositasaért folyt, hogy az Egyesiilt Allamok
gy6zedelmeskedjen mind a forré-, mind a hideghaboruban, amelyek egyiittesen uraltdk a fél
évszazadot 1939-t6l 1989-ig."

Az aldbbiakban ezt a kettds életet fogjuk a Neumann Janos életutjat és publikacidit! réviden
Osszefoglald abra segitségével végig kovetni.
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1 A publikaciok tablazata a Neumann haldlat kovetéen a Matematikai Lapokban megjelent listabdl [2] lett kigydijtve, igy
a posztumusz publikacidkat nem tartalmazza



A publikaciék idGbeli eloszlasat megfigyelve a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik:

e palydjanak elején els6sorban a matematika alapjaival kapcsolatos témakkal foglalkozott,
valaszolva arra a kihivasra, amit a halmazelméletben a huszadik szazad elején felismert
paradoxonok jelentettek. Jelentés eredménye itt a halmazelmélet egy biztonsagos
axiémarendszerének kidolgozasa [3];

® a huszas-harmincas évek mdsik jelent6s témdja egy Ujonnan megjelend fizikai tudomanyag,
a kvantummechanika matematikai megalapozasanak kidolgozasa, lehet6vé téve a
kvantumelmélet kiilonbo6z6 szemléleti médjainak egységes alapon vald targyalasat.
Eredményeit az 1932-ben megjelent kdnyv foglalja 6ssze [4];

e az alkalmazott matematikan belil els6sorban a robbandsok természetével foglalkozé
hidrodinamikai targyu vizsgalatokkal talalkozunk a negyvenes-6tvenes években, nyilvan
nem flggetlenil a katonai szervezetek szamara végzett tandcsadas igényeitdl;

® akilonbo6z6 teriileteken sziikségessé vald nagymennyiségli numerikus szamitasok
meggyorsitasanak igénye forditotta érdekl6dését a szamitastechnika felé, melynek elméleti
és gyakorlati kérdéseivel a negyvenes évek kdzepétdl az élete végéig foglalkozott;

e ajatékelmélet teriiletével — a huszas és harmincas évek végén megjelen6 egy-egy jelentGs
publikacié utan — a negyvenes években egy terjedelmes monografiaban [5] foglalkozik,
kiterjesztve azt a kozgazdasagtani problémdk targyalasara is;

® és életének valamennyi idGszakaban jelentek meg ,tiszta” matematikai témaju publikacioi
is. Ezek egy része olyan matematikai diszciplinakkal foglalkozik, amelyek a fenti teriiletek
problémdinak megolddsdhoz sziikséges matematikai appardtus megteremtése soran jottek
létre és valtak 6nalld diszciplinakka (pl. operator elmélet [6], Neumann algebrak, ergod
elmélet).

Lathatjuk, hogy Neumann Janos tevékenysége a hiszas-harmincas években teljesen a ,tiszta
tudomany elefantcsonttornydban” zajlott és eredményeivel, kiilondsen a halmazelmélet
axiomatikus felépitésének valamint a kvantumelmélet matematikai megalapozasanak
kidolgozdsaval kora matematikajanak valéban ,vezet6 alakjava” valt, mint ahogy ezt pl. az Institute
of Advanced Studies egyik els6 professzoraként valé meghivasa is tanusitja.

JelentGs valtozast az amerikai dllampolgarsag megszerzése jelentett 1937-ben. Ekkor Neumann —
aki tisztaban volt a hdboru kitorésének valdszinliségével — lehetGséget latott arra, hogy ,,cselekvd
emberré” valva képességeit az USA hadigépezetének szolgdlataba allitsa.

Ennek el6jatéka az volt, hogy megprdobalt belépni a hadseregbe. A tiszti rang megszerzéséhez az Ut
egy sor vizsgan keresztil vezetett, amelyeket az 1938 év folyaman Neumann kivalé eredménnyel
letett. Az utolsé vizsga id6pontjat azonban — egy konferencia részvétel miatt — el kellett
halasztania. Es mivel igy az utolsé vizsgara mar 1939-ben keriilt volna sor, atlépte volna a tiszti rang
megszerzésére vonatkozd 35 éves korhatdrt. igy nem lett Neumann Janosbdl az USA hadseregének
hadnagya. (Lett helyette tdbornokok és admiralisok tanacsaddja!)

Tanacsadadi tevékenységét 1940-ben a hadsereg Ballisztikai Kutaté Laboratériumaban kezdte meg
Aberdeenben, kapcsolddva a robbandsok hatdsaval foglalkozd kutatasaihoz. Ezt a hadsereg és a
haditengerészet kiilonb6z6 intézményeknél betoltott tandcsaddi pozicidk kovették és az
Atomenergia Bizottsag tagjava torténd elnoki kinevezés koronazott meg 1954-ben.



Kovessik részletesebben Neumann tevékenységeit, a ,,cselekvé ember” szempontjabdl talan
legjelent6sebb 1943-1945 években, a kbvetkez6 dbra segitségével.
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1943 elsé felében Neumann a haditengerészet megbizdsabdl Angliaban tartézkodott, ahol a tengeri
szallitmanyok akna és torpedo elleni védelmében segitett a brit haditengerészetnek.

Hazaérkezése utan, 1943 jualiusdban levelet kapott Robert Oppenheimert6l?, az atombomba

kutatdsokkal foglalkozé titkos laboratérium vezetjétél, amelyben meghivta, hogy csatlakozzon
hozzdjuk Los Alamosban: , Csak annyit mondhatok, rettenetesen nagy sziikségiink van a segitségére”

Los Alamosban Neumann két feladatot kapott

1. Kozremikodés a plutdoniumbomba tervezésében.
2. Akiulénboz6 terileteken sziikségessé vald nagymennyiségl numerikus szamitdsi feladatok
elvégzésének meggyorsitasa.

Az 1. feladat megértéséhez el kell mondani, hogy a lancreakcid |étrehozasdara kezdetben az un.
»puska médszert” haszndltdk, amikor a hasadd anyag egyik felébe belel6tték a masodik felét, igy
hozva létre a sziikséges kritikus tomeget. Ez a megfelel6 urdn izotéppal tokéletesen miikodott.
Ilyenbél azonban nem allt rendelkezésre a megfelelé szamu atombomba elGallitasdhoz elegendd
készlet. Ezért Los Alamosban elkezdtek kisérletezni egy masik hasaddanyaggal, a pluténiummal, ami
ugyancsak alkalmas a lancreakcio létrehozdsara. Kiderilt azonban, hogy a ,,puska mdédszert” a
pluténiumnal nem lehet hasznalni, mert a kritikus témeg még a lancreakcié beinduldsa el6tt

elolvad. Ezért a pluténiumbomba esetében az un. ,implézidés” mdodszert kellett alkalmazni,

2 Mivel Oppenheimer 2007-ben doktoralt Gottingenben, Neumannal valé ismeretsége feltehetbleg mar onnan
szarmazhatott.



|II

amelyben a hasadé anyagot bonyolult térbeli strukturdban elhelyezve, ,berobbantassal” érik el a
kritikus tomeg szlikséges ideig valé egylitt maradasat. Ennek megtervezéséhez nagy szikség volt
Neumannak a robbanasokkal és I6késhulldmokkal kapcsolatos eredményeire és szakértelmére.

igy valt Neumann Los Alamosban a pluténiumbomba készitésének kulcsemberévé. Tekintettel az
impldzids eljaras Gjszerlségére, egy kisérleti robbantdst tartottak sziikségesnek, amelyre Trinity
néven 1945 julius 16-an keriilt sor a New Mexikdi sivatagban, amely sikeres voltat kbvet6en
augusztus 9-én Nagaszakira ledobtdk a - Neumann Janos jelent6s kozrem(ikodésével készitett -
pluténiumbombat.

Kozben 1945 majusaban Neumann résztvett a Japan elleni hdboru befejezése érdekében ledobandd
két atombomba célpontjait kijelol6 bizottsdg munkajaban is.

Az atombombdk ledobasaval nem ért véget Neumann tevékenysége Los Alamosban, mert a haboru
befejezése utadni években intenziven bekapcsolddott a hidrogénbomba létrehozasaval
kapcsolatos kutatdsokba.

A 2. feladat el6zménye az volt, hogy Los Alamosban a kiilonb6z6 kutatasok sordn keletkezé
numerikus szamitasi igényeket egy 20-30 ,human computer”-bdl all6 csoport elégitette ki,
amelynek tagjai nagyrészt a munkatarsak feleségeibél keriltek ki. Ezen kivil Gzembe allitottak
néhany IBM adatfeldolgozo gépet is. A feladatok névekedésével ez a kapacitas egyre kevésbé
bizonyult elegenddének, ezért kértek segitséget Neumanntdl a szamitasok meggyorsitasara. (Van egy
olyan pletyka, miszerint amikor a probléma felvet6dott, akkor Teller azt dormogte: a ,, Hivjdtok ide
Neumann Jancsit, majd 6 fejben mindent kiszamol”). Neumann — amellett, hogy sok esetben tett
javaslatokat az egyes feladatokhoz sziikséges szamitasok hatékonyabb elvégzésére — igyekezett
tdjékozodni a szamitasok gépesitésének lehetGségei fel6l. Ezért megkérte Warren Weawert, aki
akkor a katonasag altal tamogatott kutatdsok f6 felel6se volt, hogy jel6lje meg a szamitasok
gépesitésével foglalkozd projekteket.

Weawer két projektet ajanlott Neumann figyelmébe:

® a Howard Aiken altal fejlesztett Harward Mark 1 elektromechanikus gépet [7],
e aBell Labs-nal® George Stibitz altal fejlesztett ugyancsak elektromechanikus Complex
Number Calculatort [8]

Neumann részletesen megismerkedett mindkét projekttel, megtanulta a gépek programozasat, Los
Alamosbdl szarmazé préba feladatokat oldott meg rajtuk és arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy az
elektromechanikus gépek sebessége nem elegendd ahhoz, hogy Los Alamos problémadira megoldast
jelentsen.

Es itt jott a VELETLEN !

1944 nyardn Herman Goldstine szazados, aki a Ballistic Research Laboratory-ban a |6elem
tablazatok készitésének vezetdje volt, az aberdeeni pdlyaudvaron a vonatra varakozék kozott
észrevette az altala 1atdsbdl ismert John von Neumannt. Bemutatkozott neki és elkezdtek
beszélgetni, aminek soran elmondta, hogy a hadsereg részérél 6 felligyel egy a Pennsylvaniai

3 Tekintve, hogy az az antwerpeni gyér, ahol Kozma LaszI6 a harmincas évek végétsl jelfogds szamoldgépek
fejlesztésével foglalkozott [22 ], a Bell Labs érdekeltségi korébe tartozott, nem kizart, hogy egyes eredményei
Stibitz munkaiba is beépilhettek.



Egyetemen a Moore School-ban folyd projektet, amely egy nagysebességi elektronikus szamold
berendezés |étrehozasara irdnyul. Ez nagyon felkeltette Neumann érdekl6dését, mert 6 éppen ilyen
gépet keresett. Az egyetlen szépséghiba az volt, hogy az ENIAC gép elkészitésének hatarideje 1945
végére volt kitlizve, igy azt az atombomba szamitdsokban mar nem tudtdk volna hasznalni.
(FeltehetGle ezért nem emlitette Weawer ezt a projektet Neumannak). Ennek ellenére a vonatuton
Neumann részletesen kifaggatta Goldstinet a gép tulajdonsdgairdl, majd 1944 szeptemberében meg
is [dtogatta a mar épul6félben |év6é ENIAC-ot és taldlkozott annak tervezGivel John Mauchly
matematikussal és Presper Eckert mérnokkel.

Megallapodtak, hogy Neumann csatlakozik a Moore School-ban folyd projekthez. Mivel azonban az
ENIAC tervei szigordan be voltak fagyasztva, abba beleszéIni mar nem lehetett, Neumann annak a
teamnek a munkajaba kapcsoldédott bele, ami — az ENIAC tapasztalatai alapjan - egy kovetkez6 gép,
az EDVAC tervezését készitette elS. E munka kapcsan Mauchly és Eckert mellett Goldstine és
felesége Adele, valamint Arthur Burks matematikus heti rendszereséggel talalkoztak brainstorming
jelleggel, amin Neumann is altaldban résztvett, ha nem ingazott éppen Philadelphia és Los Alamos
kozott. (A tavolsag mintegy 3200 kilométer és a vezetd tuddsoknak biztonsagi okokbdl nem volt
szabad repdlnitik!).

A team 1945 madrciusdra jutott el az EDVAC tervének egy prezentdlhaténak itélt allapotdra és
Neumannt kérték meg, hogy a kozos gondolkodas eredményeit irja le. Ennek elsé tervezetét (,,first
draft of a report”) kiildte el levelekben Los Alamosbdl Goldstine-nek, aki azt 6nalléan publikalhatd
irasmdnek itélvén, szélesebb korben is terjesztette, a fedSlapon csak John von Neumann nevét
feltlintetve [9]. Ez az eljaras tobb szempontbdl is vitathatd, aminek targyaldsaba azonban jelen
cikkben nem kivanunk belemenni. Ha azonban valaki ebben Neumannt hibaztatnd, az a naptdrra
tekintve lathatja, hogy 1945 juniusdban, a pluténiumbomba készités finisében Neumanntdl nem
volt elvarhatd, hogy ilyen publikacids finomsagokkal foglalkozzék.

A First Draft tartalma azonban valamennyire indokolta is publikdlasanak a rendhagyé madjat.
Neumann itt ahelyett, hogy egyszer(ien felsorolnd az Uj gép hardverjére vonatkozdan kialakult
tervezési dontéseket, a gép logikai strukturajat irja le hardver-fliggetlen eszk6zok segitségével.
Az EDVAC projekt haladdsardl sz616 jelentésben 1945 szeptemberében Eckert és Mauchly ezt igy
jellemzik:
"A fizikai strukturdkat és berendezéseket idealizalt elemekkel helyettesitette annak
érdekében, hogy el lehessen keriilni az olyan technikai problémadkkal valo foglalkozast,
amelyek elvonnak a figyelmiinket a logikai meggondoldsokrol."
A logikai struktiranak az ilyen leirdsa modot adott a f6 tervezési dontések hardvert6l nem fliggé

maodon valé megfogalmazdasara, amik ,,Neumann architektura” néven valtak kézismertté és
hatdrozzak meg mindmaig a szamitastechnikai berendezéseink logikai strukturajat.

Az EDVAC-ot tervez6 csapat ezutdn feloszlott: Mauchly és Eckert a Pennsylvaniai Egyetem
szabadalmi rendszerével kapcsolatos nézeteltérés miatt elhagytak a Moore Schoolt, Neumann és
Goldstine pedig az IAS-ben kezdett egy sajat gép épitésébe. Az EDVAC-ot egy Uj emberekbél alld
tarsasdg épitette meg, 1951-re késziilt el és Aberdeenben lizemelt 1962-ig.

Az ENIAC-ot 1946 februdrjaban helyezték Gizembe a Moore School-ban, majd 1947 juliusaban
szallitottdk at Aberdeenbe, ahol 1947 oktdberétdl Gizemelt 1955-ig.



Az ENIAC-al kapcsolatban két gyakran lathatod tévedés eloszlatasa sziikséges:

1. Nem igaz az, hogy Neumann Janosnak barmilyen része lett volna az ENIAC tervezésében, az
kizarélag John Mauchly és Presper Eckert szellemi gyermeke.

2. Nem igaz az, hogy az ENIAC pusztdn egy |I6elem tablazatok szamitasara készitett célgép
lenne. A kiils6 panelekkel vald programozas segitségével barmilyen szamitasi feladat
elvégezhetd rajta, tehat univerzdlis computernek tekintheté.

1948-ban, Neumann 6tlete alapjan, az aberdeeni GzemeltetSk Richard Clippinger vezetésével
jelent6s fejlesztést hajtottak végre az ENIAC-on [10]: kidolgoztak egy utasitasrendszert és az egyes
utasitasok végrehajtdsat a kiilsé panelek segitségével beprogramoztak és készitettek egy értelmezé
programot (interpretert), amely a memdéridban tarolt utasitas sorozatok elemeit sorra véve,
meghivja az aktualis utasitds végrehajtasdnak programjat (Mai nyelven ezt gy mondanank, hogy
egy tarolt programu gép emulatorat készitették el az ENIAC-on). A végrehajtas sebességét ez az
eljaras természetesen jelent&sen csokkentette, de ezutan az ENIAC-ot tarolt programu
computerként lehetett hasznalni, ami a feladatok programozasat jelentésen megkonnyitette.
(Megjegyezziik, hogy az atalakitds utani elsé programot, ami egy a hidrogénbombaval
kapcsolatosan szamitas volt Los Alamos szdmdra, Neumann felesége, Ddn Kldra készitette el és
futtatta le az atalakitott ENIAC-on [11])

K6zben Neumann szerette volna a computerekkel kapcsolatos — az EDVAC-on is tulmutatd —
gondolatait egy sajat fejlesztésl gépben is megvaldsitani. Mivel egy ilyen fejlesztés az IAS jellegével
nem nagyon latszott 6sszeférhet6nek, Neumann tobb egyetemtél is kapott ajdnlatokat arra, hogy
biztositjdk szamara egy gép megépitésének a feltételeit. Végilil mégis sikerilt az IAS-ben 1945
végén elinditani az Electronic Computer Project-et, melynek vezetSje Neumann lett és csatlakozott
a projekthez a katonasagtdl leszerelt Herman Goldstine valamint Arthur Burks is. Az 1AS gép épitése
1951-ig tartott. Kozben egy sor nagyon részletes jelentést publikaltak a gép logikai tervezésének,
felépitésének és programozasanak kérdéseirdl [12], [13]. Ezeket széles kdrben terjesztették, ami
hozzajarult ahhoz, hogy az IAS gép kldnjai a vilagban sok helyen megjelentek.

Neumann tevékenységeinek ez az attekintése mutatja, hogy a harmincas évek végétél kezdve,
életében inkdbb a ,,cselekvé ember” jelleg dominalt. Két Iényeges kivétel emlithetd, amelyek, ha
nem is nevezhetSk az "elefantcsont toronyba” tartozéaknak, de jelent6s elméleti eredményeknek
tekintheték:

1. 1944-ben megjelent Oskar Morgenstern osztrak kbzgazddasszal egyitt irt Theory of Games
and Economic Behavior ciml monografidja, amely megalapozta a jatékelmélet tudomanyat
és U] fejezetet nyitott a kozgazdasagtanban [5 ]. Ennek ismertetése meghaladna a jelen cikk
kereteit.

2. Az 1948-ban a Hixon Symposiumon tartott The General and Logical Theory of Automata
cim( el6adasat [14] kovetGen Neumann tébb munkajaban foglalkozott az automatdk
elméletének kiilonbo6z6 kérdéseivel, kiilondsen az 6nreprodukalas és megbizhatdsag
témakorében [15], [16], [17] . Az utdbbi magyar kiaddsanak utészavahoz irt utdiratban
Tarjdn Rezs6 megfogalmazza azt a felismerését, hogy ezek a dolgozatok feltehetGen egy
nagy elméletnek a részei, amik a befejezetleniil maradt ,,A szdmoldgép és az agy”-ban



keriiltek volna szintetizaldsra. De a dolgozatok 6nmagukban is érdekesek és sok helyen
kertltek alkalmazasra.

Neumann Janos ,kettés életének” két oldalat részletesebben megvizsgalva, lathatjuk, hogy a két
rész kozotti hatarvonal nem is olyan nagyon éles:

e Neumann a,,cselekvé ember” mivoltaban elé keriil6 feladatok megolddsanal is az elméleti
kutatasoknal hasznalatos mddszereket alkalmazta: a feladatot matematikai problémaként
megfogalmazva, logikai kovetkeztetésekkel jutott el a megoldashoz;

e megforditva, az ,,elefantcsont torony” vilagaba tartozé elméleti problémak megoldasat is
altaldban a vald vilagbdl szarmazé valamilyen kihivasnak eleget téve (pl. halmazelmélet
axiomatizalasa, kvantumelmélet matematikai alapjai) végezte;

e végliil, nagyon fontos szempont az, hogy Neumann életének ez a két oldala kdlcsénhatdsban
allt egymassal és er@sitették egymast!

Amikor pl. Goldstinet megkérdezték. hogy mit tart Neumann legfontosabb hozzdjarulasanak
a szamitastechnika fejl6édéséhez, akkor a logikai struktura és a tarolt program mellett,
harmadikként ezt mondta: ,az a tény, hogy vildghirii volt és meg tudta gyézni az embereket
a computerek fontossdgarol” [18]

Osszefoglalva lathatjuk, hogy a fentiekben targyalt kett8sség Neumann Janos életében nem
akadalyozta, hanem éppen ellenkezéleg el6segitette kiemelked6en kivald képességeinek
érvényeslilését.

Globdlis jelentdségli elismerése volt ennek a Financial Times altal 1999-ben odaitélt “Evszézad
embere” cim [19], melynek indokldsdban tevékenységének mindkét oldala helyet kapott:

“Von Neumann hozzdjdruldsai - a matematikai elmélethez, az atombomba projekthez, a szamitégép
megalkotdsdhoz, a hideghdborus rakéta stratégidhoz és az kézgazdasdgtanhoz - 6nmagukban is
jelentések, de tiikrézik az id6k szellemét is, a huszadik szézad k6zepének merész hitét a racionalitds
erejében, hogy befolydsoljuk és szeliditsiik a fizikai vilagot”.

Ugyanakkor azt is el kell mondani, hogy Neumann eltavoloddsat az elmélet vildgatol, sokan nem
nézték jé szemmel. Marina errdél igy beszél [20]: “Bdr 1955-ig az IAS fakultdsanak tagja maradt, a
tiszta matematika problémdinak vizsgdlata hdttérbe szorult... az Egyesiilt Allamok biztonsdgdval
kapcsolatos kulcsfontossdgu kérdésekben valo részvétellel szemben, ami kivaltotta matematikus
kollégdinak rosszalldsat.”

Jelent@s valtozast hozott Neumann életében az, amikor Eisenhower elndk kinevezte az
Atomenergia Bizottsag tagjavda, ami mar nem tandcsadéi, hanem teljes munkaidét igénylé
dontéshozadi allas volt. Ehhez 1955-ben a csaldd Washingtonba koltozott és a sokféle tanacsadoi
megbizas nagy részét — 6sszeférhetetlenségi okokbdl — Neumannak meg kellett szlintetnie. Ez
elvileg lehet8séget biztositott volna Neumannak az elméleti kérdésekkel valé foglalkozasra. Erre
azonban mar nem kerilhetett sor, mert a Washingtonba valé koltdzés utan néhany hénappal, 1955
szeptemberében fedezték fel azt a rakbetegséget, ami 1957 februdr 5-én bekovetkezett haldlat
okozta.



Végezetiil nézziik meg Teller Ede megfejtését Neumann kivalésagdanak titkardl [21]:

Sokan szeretnék tudni, hogy Neumann Jancsi mit6l tudott olyan gyorsan és hatékonyan
gondolkodni, hogyan tudott origindlis megolddsokat taldini olyan teriileteken, ahol a legt6bb ember
még a problémdkat sem veszi észre. Azt hiszem, hogy én tudom a vdlasz egy részét, taldn egy fontos
részét: Neumann Jancsi élvezte a gondolkodadst.
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