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Erinnerungen an den britischen Computer-Pionier Alan Turing

N UNBEKANNTER, UNSTERBLICHER

Die Grundlagen zu der Maschine, die man spater Computer nennen wird

VON ANDRE SCHWARZ

Geheimes Forschungszentrum
Bletchley Park 1941, Alan Turing
und Winston Churchill im Ge-
sprach:

Turing: ,,Der kiinstliche Mensch
ist wahrscheinlich einer unserer
dltesten Trdume; warum hitte
Platon sonst von Androiden ge-
sprochen. Die Weltmaschine,
liber die ich jetzt nur einige
theoretische Ideen entwickeln
konnte, wird mit Sicherheit
eines Tages fahig sein, Gefiihle
zu entwickeln und wahrschein-
lich auch das haben, was wir
Seele nennen.”

Churchill: ,, Wie werden Sie
diese Weltmaschine nennen?“
Turing: ,,Sie hat noch keinen
Namen, Herr Premierminister.
Auf Lateinisch heiBt rechnen
computare, also vielleicht
,Computer“? Vielleicht konnte
man sie ,,Computer” nennen.*“!

Die Geburt
des Computerzeitalters

Die Grundlagen zu der Maschi-
ne, die man spiter Computer
nennen wird, verdffentlicht
der Mathematiker Alan Turing
im Jahre 1937 in den Proceed-
ings of the London Mathemati-
cal Society in seinem Artikel
On Computable Numbers, with
an Application to the Entschei-
dungsproblem. Er kniipft dabei
an das 1931 von Kurt Godel
verOffentlichte Theorem, in
dem dieser zeigte, dass es in
der Mathematik Aussagen gibt,
die wahr sind, aber nie bewie-
sen werden konnen: die soge-
narzlnten unentscheidbaren Sdt-
ze.

In seiner Arbeit kann Turing
zeigen, dass Computer niemals
so intelligent wie die Men-
schen sein konnen, da das Wis-
sen von Computern auf einer
endlichen Anzahl von Axiomen
begrenzt ist, im Gegensatz zu
Menschen, die unerwartete
Wahrheiten aufdecken kon-
nen. Er vernichtet dabei eine
weitere vom britischen Mathe-
matiker David Hilbert Anfang
des 20. Jahrhunderts aufge-
stellte Annahme: die Idee von
der Berechenbarkeit. Interes-
santerweise ist Godel selbst bis
zur Lektiire von Turings Arti-
kel skeptisch gewesen, was die
Moglichkeit einer formal kor-
rekten Beschreibung der Bere-
chenbarkeit anbelangt.

Im Gegensatz zum Mathe-
matiker Alonzo Church, der
auch auf dem Gebiet der Bere-
chenbarkeit forscht, erfasst
Turing die technische Verbin-
dung zwischen Hilberts Pro-
blem und der Idee der Bere-
chenbarkeit und geht daher das
Problem viel direkter und kon-
kreter an. Turing erfindet nicht
blof nur eine Theorie, sondern
gleich eine (oder genauer: die)
Maschine dazu, die universelle
Rechenmaschine. Diese stellt
das erste abstrakte Modell fiir
eine digitale Rechenmaschine
dar (sozusagen das Papiermo-
dell des heutigen Computers),
indem er die Titigkeiten des

Alan Turing, ein Vollblutwissen-
schaftler, der die Grundlagen der
formalen Logik ebenso gut be-
herrschte wie die Elektronik und
die Thermodynamik irreversib-
ler Systeme.

Menschen beim Rechnen so-
wie die dabei benétigten Hilfs-
mittel analysiert und auf ele-
mentare Komponenten redu-
ziert. Sie erhilt als Eingaben
Zeichen und Ziffern, manipu-
liert diese auf Basis sequentiel-
ler Verarbeitungsschritte und
gibt sie wieder als Zeichen und
Ziffern aus.

Die Michtigkeit  dieser
Turing-Maschine ergibt sich
aus ihrer Programmierbarkeit,
durch die sie alles berechnen
kann, was iiberhaupt berechen-
bar ist, ohne fiir neue Aufgaben
noch einmal in ihre innere
Struktur (Hardware) eingrei-
fen zu missen. Jedes Pro-
gramm ist eine Beschreibung
einer speziellen Maschine, und
die Universalmaschine ist in
der Lage, diese Beschreibung
(Software) zu lesen und sich
wie diese Maschine zu verhal-
ten. Turing selbst charakteri-
siert sie so: ,,Die Bedeutung der
universellen Maschine ist klar.
Wir brauchen nicht unzdhlige
unterschiedliche Maschinen fiir
unterschiedliche Aufgaben. Eine
einzige wird geniigen. Das tech-
nische Problem der Herstellung
verschiedener Maschinen fiir
verschiedene Zwecke ist ersetzt
durch die Schreibarbeit, die
Universalmaschine fiir diese
Aufgabe zu programmieren.“

Turings Artikel markiert
nicht nur den Abschluss einer
bedeutenden mathematischen
Periode, sondern gleichzeitig
den Beginn einer neuen Ara:
des Computerzeitalters. Seit
der realen Umsetzung dieses
Prinzips - erstmals durch die
Von-Neumann-Architektur -
steht die Universalmaschine
auch in der Praxis zur Verfii-
gung. Ein {iblicher Computer
kann im Prinzip nicht mehr als
eine Turing-Maschine - nur
eben viel, viel schneller.

Bletchley Park

Turing verbringt die Jahre 1938
und 1939 die meiste Zeit an der
Princeton University (USA),
wo er seinen Doktortitel er-
wirbt. Wihrend dieser Zeit ist
auch einige Male bei der Go-
vernement Code and Cypher
School (GC&CS) in Bletchley
Park zu Besuch. Hier zeigt man

ihm die Bemiihungen, die Ar-
beiten des polnischen Geheim-
dienstes, Funkspriiche der
Deutschen Marine, die mit
einer Enigma-Maschine ver-
schliisselt sind, zu dechiffrie-
ren, weiterzufithren. Im Sep-
tember 1939 wird er von der
GC&CS als Berater verpflich-
tet und beginnt {iber innovati-
vere Ansitze, die Enigma zu
knacken, zu arbeiten.

Ab 1940 knacken in den Hiit-
ten in Bletchley Park Turings
sogenannte Bomben die deut-
schen Enigmas, so dass zeit-
weise fast der gesamte Funk-
verkehr der Wehrmacht in
Echtzeitbetrieb entziffert wer-
den kann; die elektronischen
Kolosse von Turing-Schiilern
und -Nachfolgern entschliis-
seln ab 1943 auch den Siemens-
Geheimschreiber, die Kriegste-
legrafie hochster strategischer
Ebenen. Aber was sie ent-
schliisseln, ist ein Funkverkehr,
den schon auf Seiten des Fein-
des Maschinen verschliisselt
haben. Den Weltkrieg zwi-
schen Wehrmachtnachrichten-
verbindungen und dem Secret
Service fiihren Automaten. Die
Automatisierung der Mathe-
matik selber entscheidet einen
Krieg, der ohne Rechenmaschi-
nen sehr viel linger hitte dau-
ern konnen und womdglich
bestenfalls unentschieden aus-
gegangen ware.

1944, als der Krieg nachrich-
tentechnisch und geheim-
dienstlich  entschieden ist,
taucht ein {iberfliissig gewor-
dener Turing in sein dunkels-
tes Jahr. Kurz zuvor noch an
prominenter Stelle zur Ge-
heimdienstkoordination in den
USA, im Sommer 44 ein letztes
Mal auf Dienstreise durch
Deutschlands besetzte Krypto-
logiezentren, dann tauscht das
Empire ihn und seine Mitarbei-
ter gegen Verwaltungsbeamte
ein. Der streng geheime UK/
USA-Pakt zwischen Grofibri-
tannien und den USA transfe-
riert (wohl nicht ohne Turings
Mitwirken) das Maschinenwis-
sen von Bletchley Park nach
Washington, um dort schlief’-
lich in der National Security
Agency mit ihren Spionage-
computern und Spionagesatel-
liten zu miinden.

Erst Anfang der 70er-Jahre
wird diese Geschichte bekannt
gemacht. Seine Arbeit in
Bletchley Park stellt eine der

Die Enigma der deutschen Marine
zu knacken, bereitete Turing am
meisten Miihe, sie besaf3 zusdtz-
liche Chiffriermdglichkeiten.

geheimnisumwitterten Perio-
den seines Lebens dar, eine
Periode, die nicht einmal seine
engsten Freunde kennen durf-
ten. Die erfolgreichen Versu-
che Turings, die Enigma-Ver-
schliisselungen zu knacken
und somit die Angriffsziele der
Deutschen im Voraus zu ken-
nen, retteten Tausenden von
Menschen das Leben und wirk-
ten kriegsentscheidend. Tu-
rings Beweis von 1937, der Ab-
sicht nach nur die Losung eines
mathematisch abstrakten Ent-
scheidungsproblems, loste zu-
gleich das ,Entscheidungspro-
blem der Welt*.

Die schwierigen
Nachkriegsjahre

Und wihrend Amerikas Nach-
kriegsstrategen, allen voran
John von Neumann auf seinem
Marsch zur Atombombe, Com-
puter nach Computer spezifi-
zieren und erhalten, hat Turing
Miihe, seine Projekte zunéchst
beim Staat und spiter bei der
erwachenden Industrie {iber-
haupt durchzubringen. Die
ACE (Automatic Computing
Engine) bleibt Fragment, den
Manchester University Com-
puter verldsst Turing noch im
Entwicklungsstadium.  Eine
Rechnerarchitektur, die wo-
moglich besser als die amerika-
nische geworden wire, bleibt
ungebaut.

Seine Ernennung 1951 als Fel-
lowship der Royal Society wird
zu einem positiven Wende-
punkt in seinem Leben, er ist
jetzt gewillt, in der rasch fort-
schreitenden Entwicklung der
Wissenschaft der 50er-Jahre
seinen Platz  einzunehmen.
Seine Ambition ist es, eine ma-
thematische Erkldrung des bio-
logischen Wachstums zu geben.
Er verwendet dazu nicht-li-
neare partielle Differentialglei-
chungen, mit deren Hilfe er Si-
mulationen auf dem Manches-
ter Computer laufen lisst. Sein
verstirktes Interesse gilt auch
den Fibonacci-Reihen, die er
zur Entzifferung der Anord-
nung von Bliitenblittern an-
wenden mochte. Seine morpho-
genetische Theorie, Ende 1951
veroffentlicht, spielt fiir die ma-
thematische Biologie eine eben
so wichtige Rolle wie seine Pu-
blikation von 1937 fiir die Logik.

Konnen Maschinen denken?

Alan Turing veré6ffentlicht eine
Reihe von Artikeln, wobei sein
grundlegender Aufsatz ,,Com-
puting Machinery and Intelli-
gence“ (1950) die Entwicklung
der kiinstlichen Intelligenz
mafgeblich beeinflusst. Der
Artikel beschreibt einen empi-
rischen Test, bei dem der Be-
obachter mit einem Gegeniiber
indirekt {iber Tastatur und
Bildschirm kommuniziert. Der
Tester darf dabei jede belie-
bige Frage stellen. Kann er
nach einer gewissen Zeit nicht
feststellen, ob der Kommunika-
tionspartner ein Mensch oder
ein Computer ist, miisse man
der Maschine, die der Tester
als Mitmensch akzeptiert, In-

telligenz zuerkennen. Dieser
Turing-Test gilt bis heute als
Mafistab fiir die von Maschi-
nen erreichte Intelligenz. Die
Grundannahme, intelligent ist,
was sich intelligent verhdlt
bzw. einem Beobachter intelli-
gent erscheint, ist seitdem im-
mer wieder intensiv diskutiert
worden.

Ein tragisches Ende

Alan Turing war ein duferst
unkonventioneller und unbe-
quemer Mensch, ein Ikono-
klast, der Dummbheit und In-
kompetenz mit dhnlich zyni-
schen Bemerkungen geifRelte
wie willkiirliche altherge-
brachte Moralbegriffe. In Eng-
land wird einem vieles verzie-
hen, aber letzteres wird ihm
zum Verhingnis. Aus seinem
Anderssein macht er keinen
Hehl und gibt (nach dem
Krieg) seine Homosexualitit
offen zu. Er hat das Pech, im
England der 50er-Jahre zu le-
ben, wo Homoerotik noch mit
Gefingnis bestraft wird.

Kein Wunder, dass Turing
quasi zur Unperson wird, dass
man seinen Namen heute ge-
braucht, ohne zu wissen, wer er
war und wie er lebte. Auch
Churchill, der ihn und seine
Leistung sehr gut kannte, ver-
schweigt den Namen Turing in
seinen Memoiren und bucht
Erfolge zu Gunsten mysterio-
ser Spione und Verriter, die es
in jenen Fillen gar nicht gab.

1952 wird er wegen seiner
Homosexualitdt von einem Ge-
richt vor die Wahl gestellt, eine
Gefingnisstrafe abzusitzen
oder sich einer Zwangsbehand-
lung mit weiblichen Hormonen
zu unterziehen. Diese Zwangs-
behandlung hat allerdings
starke Depressionen fiir ihn
zur Folge. An einem 7. Juni,
heute vor 53 Jahren, nimmt sich
der 42-jahrige Alan Turing das
Leben. 1951, drei Jahre vor sei-
nem Tod, meint er: ,,Ab einem
bestimmten Zeitpunkt sollten
wir davon ausgehen, dass die
Maschinen die Macht iiberneh-
men“. Wire dies damals schon
der Fall gewesen und hitten
diese Weltmaschinen Gefiihle
und eine Seele, hitte eine ,,Ge-
richts-Weltmaschine“  kaum
eine solche Verurteilung ge-
troffen. Denn alle Computer,
ob Von-Neumann-Maschinen
oder nicht, bleiben Turing-Ma-
schinen!
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blase zerplatzte, Warte vom 4. Mai 2006
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