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Turingmaschine im Riickwartsgang

Das Jahr 2012 ist dem Andenken an den britischen Mathematiker und Computerpionier Alan Turing gewidmet

Anlisslich des 100. Geburtstags
von Alan Turing werden heuer
weltweit zahlreiche Ausstellun-
gen, Kongresse und Symposien
veranstaltet. Trotz der Arbeit
vieler Biografen bleiben Leben
und Werk des britischen
Wissenschafters schwer fassbar.

Stefan Betschon

Im Juni dieses Jahres wére der britische
Mathematiker Alan Turing 100 Jahre alt
geworden. Sein Name ist weit {iber die
Fachwelt hinaus bekannt, er ist zu
einem Bestandteil der Populdrkultur
geworden. Es wurden iiber ihn nicht nur
Fachbiicher und wissenschaftliche Auf-
sitze geschrieben, es gibt auch Romane,
Theaterstiicke, TV-Dramen, Horspiele
und Pop-Songs, die auf ihn und sein
Werk Bezug nehmen. Diese Popularitit
erleichtert die Anndherung an Turing
nicht; es hat sich um den jung verstorbe-
nen Wissenschafter ein Mythos gebil-
det, der die Aussicht auf sein Leben und
sein Werk verdunkelt.

Friihe Vollendung

Alan Turing wurde in London geboren.
Er war ein schwieriger Schiiler, einseitig
mathematisch begabt. Doch selbst der
Mathematiklehrer fand seine Leistun-
gen «nicht sehr gut», wie er den Eltern
mitteilte: «Er verbringt offensichtlich
eine ganze Menge Zeit mit Fragen der
hoheren Mathematik und vernachlis-
sigt dabei die grundlegende Arbeit.»

1931 beginnt Turing das Studium der
Mathematik in Cambridge am King’s
College und schliesst es 1934 mit Aus-
zeichnung ab. 1935 wird ihm aufgrund
einer Arbeit tiber Wahrscheinlichkeits-
theorie eine Fellowship zugesprochen,
eine finanzielle Unterstiitzung. Er be-
ginnt sich mit mathematischer Logik zu
beschiftigen. Frucht dieser Beschifti-
gung ist der beriithmte Aufsatz «On
Computable Numbers with an Applica-
tion to the Entscheidungsproblem», der
Ende 1936 publiziert wird. In dieser
Arbeit prasentiert Turing eine abstrakte
mathematische Beschreibung der Me-
thoden zur Losung von mathematischen
Problemen. Turing war damals nicht der
Einzige, der sich mit solchen Fragen be-
schiftigte, 1936 publizierte der amerika-
nische Mathematiker Alonzo Church
einen mathematisch ebenbiirtigen Bei-
trag. Turing reiste Ende 1936 an die
Princeton University, um bei Church
eine Doktorarbeit in Angriff zu neh-
men. Hier kam Turing auch mit Albert
Einstein in Kontakt.

Nach der Promotion hétte Turing als
Assistent von John von Neumann in
Princeton bleiben konnen, doch es zog
ihn zuriick nach England. Er hielt in
Cambridge Vorlesungen iiber die
Grundlagen der Mathematik, fithrte an-
geregte Diskussionen mit Ludwig Witt-
genstein, der vorgab, nicht zu verstehen,
warum Mathematiker sich von logi-
schen Widerspriichen herausgefordert
fiihlen. Nach Ausbruch des Zweiten
Weltkriegs wurde Turing fiir die Go-
vernment Code and Cypher School
rekrutiert und leistete in Bletchley Park,
rund 70 Kilometer nordwestlich von
London, wichtige Beitrige zur Ent-
schliisselung des Nachrichtenverkehrs
der deutschen Wehrmacht. Diese Bei-
trdge umfassen auch den Bau der
«Bombe», einer Dechiffriermaschine.
An der Konstruktion eines Colossus ge-
nannten Computers, der 1943 zur Ent-
zifferung des Lorenz-Schliissels einge-
setzt wurde, war Turing nur am Rande
beteiligt. Nach einer Dienstreise in die
USA, auf der er auch Claude Shannon
kennenlernte, beschéftigte sich Turing
ab Ende 1943 mit der Konstruktion
eines «Advanced Speech Scrambler»,
eines Telefonapparats, der Gespréche in
Echtzeit verschliisselt.

Indem er den Code der Enigma knackte, beschleunigte Alan Turing den Niedergang d

Anfang Oktober 1945 trat Turing in
London eine Stelle an am National Phy-
sical Laboratory (NPL). Innert weniger
Wochen entwickelte er hier ein Konzept
zum Bau eines elektronischen, digita-
len, speicherprogrammierten Compu-
ters. Mit «On Computable Numbers»
hatte Turing seinen Ruf als Wissen-
schafter begriindet, mit seinen provo-
zierenden Thesen zur kiinstlichen Intel-
ligenz hatte er zu Beginn der 1950er
Jahre die Aufmerksamkeit der Offent-
lichkeit auf sich gezogen, doch es ist
«Proposed Electronic Calculator», ein
Bericht, den er seinen Vorgesetzten
Ende 1945 tibergab, der die Vielfalt sei-
ner technischen Interessen und Féhig-
keiten am besten dokumentiert.

In dieser Arbeit zeigt er sich nicht
nur als Mathematiker, sondern auch als
Elektroingenieur, Software-Entwickler,
Informatik-Projektmanager, Technik-
soziologe. Viele Themen, die in den
1950er oder 1960er Jahren die Informa-
tiker beschiftigen, werden hier bereits
aufgegriffen. Die Vorgesetzten erkann-
ten die technische Bedeutung dieses
«Electronic Calculator» nicht, die Reali-
sierung verzogerte sich. Als schliesslich
1950 eine verkleinerte Version dieses
Computers in Betrieb genommen wur-

de, war Turings Mitarbeit an dem Pro-
jekt vergessen gegangen.

Zu diesem Zeitpunkt war Turing be-
reits nicht mehr fiir das NPL titig, er
war einem seiner Lehrer in Cambridge,
Max Newman, nach Manchester ge-
folgt. Im Oktober 1948 iibernahm er
dort die Position des stellvertretenden
Direktors des Royal Society Computing
Laboratory. Doch er hatte keinen Vor-
gesetzten —einen Direktor gab es nicht —
und auch keine Untergebenen: Die bei-
den Ingenieure Frederic Williams und
Tom Kilburn hatten hier bereits vor sei-
ner Ankunft 1948 mit der Small-Scale
Experimental Machine einen ersten
Computer gebaut. Er gilt als der welt-
weit erste elektronische, digitale, spei-
cherprogrammierte Computer, besitzt
also jene Eigenschaften, die Turing mit
dem «Proposed Electronic Calculator»
realisieren wollte, einen Aufbau, der
heute als Von-Neumann-Architektur
bezeichnet wird. Als Turing in Manches-
ter ankam, waren Williams und Kilburn
daran, das Mark 1 genannte Nachfolge-
modell zu bauen. Der neuseelidndische
Philosoph und Technikhistoriker Brian
Jack Copeland legt iiberzeugend dar,
dass Newman, als Ideengeber fiir die
Manchester-Computer, ebenso wie

S

es Hitler-Regimes.
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auch von Neumann massgeblich von
Turing inspiriert worden seien, dass
Turing der Vater des modernen Compu-
ters sei. Doch jene Ingenieure, die sich
Ende der 1940er Jahre daranmachten,
erste praxistaugliche Computer zu bau-
en, kannten Turings Arbeiten kaum.
Bitter restimiert der Turing-Biograf An-
drew Hodges: «Schon um 1950 war Alan
Turing eine Unperson, der Trotzki der
Computer-Revolution.»

Idealisierung

Als er in den 1970er Jahren begonnen
habe, sich fiir Turing zu interessieren, so
erzdhlt Hodges im personlichen Ge-
spréch, sei dieser schon fast vergessen
gewesen. Hodges, Mathematiker an der
Oxford University, kniipfte Kontakte zu
Verwandten und Freunden Turings,
fiihrte Interviews, begann Quellenmate-
rial zu sammeln. Seine materialreiche
Biografie, 1983 erstmals erschienen, ist
nach wie vor ein Standardwerk. Er
habe, so berichtet Hodges, jeden Brief,
jede Notiz Turings ausgewertet, und
doch bleibe Turing ihm ein Ritsel.
Hodges hat Turing dem Vergessen
entrissen, nun droht der Blick auf die-
sen iiberaus bedeutenden Wissenschaf-

der Zeit — Nachgeborene im Gesprich

Turing im Test

Ein Computer ist heute nach spitestens
drei Jahren abgeschrieben. Warum sollte
sich jemand heute noch mit der Turing-
maschine beschiiftigen, die vor rund 75
Jahren erfunden wurde?

Wichtiger als die Entdeckungen sind in
einer Wissenschaft die Begriffe und
Konzepte. Ohne den Begriff «Leben»
gibe es keine Biologie, «Energie» und
«Materie» definieren die Physik. Turing
lieferte mit der Turingmaschine eine
mathematische Definition des Begriffs
«Algorithmus» und begriindete so die
Informatik. Mit dieser Definition wur-
den Moglichkeiten geschaffen, um Pro-
bleme daraufhin zu tiberpriifen, ob sie
losbar sind.

Nun lassen sich leistungsfihige Computer
ohne Kenntnisse der Turingschen Theo-
rien bauen.

Wir brauchen Turing nicht, um Compu-
ter zu bauen, Berechenbarkeit ist in der
Informatik nicht mehr Kerngeschift.
Aber wir brauchen eine prézise Defini-
tion von «Algorithmus», um Problem-
l6sungen diskutieren zu konnen.

Turing interessierte sich fiir viele verschie-
dene Themen: Mathematik, Meta-Mathe-
matik, Wahrscheinlichkeitstheorie,
Logik, Informatik, Physik, Biologie,
Philosophie — war er sprunghaft, ein
Eklektiker? Oder konnen Sie einen Zu-
sammenhang erkennen zwischen den ver-
schiedenen Themen?

Turing lebte in der schonen Zeit, als es
fiir viele Wissenschafter selbstverstand-
lich war, sich fiir die Welt insgesamt zu
interessieren. Turing war nicht der Ein-
zige mit solch breiten Interessen, John
von Neumann war auch so, Einstein
ebenso wie auch Godel. Diese Natur-
wissenschafter interessierten sich fiir vie-
le Themen aus Physik, Chemie und
Mathematik und versuchten ihr Spezial-
gebiet als Teil eines Ganzen zu ver-
stehen. Heute vermissen wir solche Wis-
senschafter.

Was hdtte Turing noch gemacht, wenn er
1954 nicht gestorben wiire?

Das ist schwierig abzuschdtzen. Vermut-
lich hitte er sich mit der Berechnungs-
komplexitit beschiftigt. Es geht hier um

die Frage, wie viel Arbeit ein Rechner
bewiltigen muss, um zu einer Losung zu
gelangen. Es gibt Probleme, fiir deren
Losung die besten Algorithmen mehr
Operationen benotigen, als es Protonen
im bekannten Universum gibt. Die Be-
schéftigung mit solchen Fragen brachte
einige der tiefgriindigsten Beitrdge der
Informatik hervor.

Wiirde sich Turing im heutigen Wissen-
schaftsbetrieb wohlfiihlen?
Er hitte es sehr schwer. Es ist die Zeit
der Spezialisten, die iiber immer klei-
nere Spezialgebiete immer mehr wissen.
Die wissenschaftlichen Aufsdtze ver-
mehren sich rasch, aber grosse, wesent-
lich neue Erkenntnisse sind ausgeblie-
ben. Wir benétigen in der Informatik
neue Impulse, deshalb braucht es heute
Wissenschafter wie Turing mit breitge-
facherten Interessen.

Interview: S. B.

Professor Juraj Hremkovic beschaftigt sich an der
ETH am Departement fiir Informatik mit Informations-
technologie und Ausbildung.

ter durch Idealisierung und Heroisie-
rung verstellt zu werden. Weil Turing
keine Aufzeichnungen hinterlassen hat,
die sein Innenleben dokumentieren,
weil seine personlichen Beweggriinde
im Dunkeln bleiben, reizt er die Phanta-
sie. So wird Turing, der Marathon lau-
fende Mathematiker, der schnell rech-
nende Stotterer, der schiichterne U-
Boot-Krieger, der schmuddlige Schon-
ling, der introvertierte Visionér, immer
wieder neu erfunden. Viele dieser
Schopfungen sind Kitsch, so etwa der
«Vater des Computers», den Rolf Hoch-
huth sich 1987 ausgedacht hat. Der
deutsche Dramatiker ldsst Turings Se-
kretédrin schwiarmen: «Wie schon er ist.
Geist und Sport im selben Menschen:
Wann gab es das in diesem Mass! Die
gewolbte, beherrschende, ihn sicher
auch bedriickende Stirn ragt fast wie ein
Helm tiber die leuchtend blauen, aber
ganz tief liegenden Augen. Mathematik
und Schonheit — wie nahe kam hier die
Natur dem Vollkommenen, das sie aber
offensichtlich doch nicht will. Denn
warum sonst konnte dieser Mensch nur
Gleichgeschlechtliche lieben?»

Warum geniesst Turing, dieser kau-
zige Mathematiker, so grosse Populari-
tat? Er hat wenig publiziert, und was ge-
druckt wurde, diirfte nur fiir wenige ver-
stiandlich sein. Seine kryptologischen
Arbeiten wihrend des Kriegs waren bis
Mitte der 1970er Jahre geheim, sie sind
schlecht dokumentiert und bleiben bis
heute schwer zu wiirdigen. Es ist klar,
dass er sich um die Konstruktion von
Computern verdient gemacht hat, doch
ist es nicht einfach, seinen Einfluss klar
zu bezeichnen.

«Fest steht», so schreibt iiber Turing
Hans Magnus Enzensberger in «Eli-
xiere der Wissenschaft» (2002), «dass er
nie eine Zeitung gelesen hat; dass er
sich seine Handschuhe selber strickte;
dass er fortwidhrend Koffer, Biicher,
Mintel verlor; und dass er, sofern er bei
Tisch sein hartndckiges Schweigen
brach, in ein schrilles Gestotter verfiel
oder krihend lachte. Seine Augen wa-
ren von einem strahlenden, anorgani-
schen Blau, wie aus gemaltem Glas.»
Vielleicht ist es auch ganz anders,
«jedenfalls», so Enzensberger, «will das
Geriicht nicht verstummen, man kénne
ihn, oder sein Simulacrum, zuweilen, an
feuchten Oktobertagen besonders, in
der Umgebung von Cambridge, auf ab-
geméihten Stoppelfeldern, unberechen-
bar Haken schlagend, im Nebel quer-
feldein laufen sehen».

Ein angebissener Apfel

Im Januar 1952 entdeckte Turing, dass
bei ihm eingebrochen worden war. Klei-
dungsstiicke fehlten, ein paar Schuhe,
Besteck, eine Flasche Sherry, ein Rasier-
apparat und ein Kompass. Er erstattete
Anzeige, musste dann aber bald feststel-
len, dass er zum Angeklagten geworden
war. Ein verddchtigter junger Mann
hatte ihn als Homosexuellen «geoutet»,
im Grossbritannien der 1950er Jahre —
wie auch schon zu Oscar Wildes Zeiten —
eine «grobe Sittenlosigkeit». Wéhrend
Wilde 1895 zwei Jahre Arbeitslager er-
leiden musste, die ihn gesundheitlich rui-
nierten, konnte sich Turing dem Geféng-
nis entziehen, indem er sich der chemi-
schen Kastration unterwarf. Zwei Jahre
spdter, am 8. Juni 1954, wurde er in sei-
nem Haus in Wilmslow, einem Stadt-
chen siidlich von Manchester, tot aufge-
funden. Als Todesursache wurde eine
Zyanidvergiftung festgestellt. Neben
dem Bett fand man einen angebissenen
Apfel, in der Kiiche ein Konfitiireglas
mit Zyanidlosung. Ob der Apfel vergif-
tet war, wurde nie untersucht.
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