A. M. Turing sziiletésének 90. évfordulgjara emlékezve

Alan Mathison Turing éppen kilencven éve sziiletett a londoni Paddington-ban 1912. junius 23-an. Apja Julius
Mathison Turing az Indian Civil Service (Indiai Polgari Szolgalat) tagjaként sokat tartézkodott kiilfoldén. Anyja
Ethel Sara Stoney, a Madras vasutak fémérnokének lanya volt, igy érthetd, hogy Alan sziilei Indidban talalkoztak
és hézasodtak Gssze, de Anglidban éltek, igy & is ott sziiletett. Amikor Alan egy éves volt, édesanyja kovette férjét
indiai kikiildetésére, de Alan a csalad egyik baratjanal maradt Anglidban. Beirattdk az allami iskoldba, de ez nem
fejlesztette igazan a kimagaslo tehetségii gyereket, ezért néhany hénap milva otthagyta az iskolat. Ezutan a joval
ergsebb szinvonali Hazlehurst Preparatory School-ba frattak be, ahol tobb tantargybol elnyerte a kivalé tanulé cimet.
Még az iskolaban elkezdett érdekl&dni a sakk irdnt, ami aztan végigkisérte egész életét.

1926-ban beiratkozott egy patinas kézépiskolaba, a Sherborne School-ba. Ez volt az altalanos sztrajk éve Anglidban,
igy Turing rendszeresen tett meg 60 mérfoldet kerékparon, otthona és az iskola kozott. Talan ennek is koszonhette,
hogy kés6bb versenyszintd atléta valt bel6le (hosszutaviutasban ért el kiting eredményeket).

Turing tehetsége koran kirajzolédott és annak ellenére, hogy tanarai megrottak kézirdsaért, angoljaért és azért
is, mert a matematikai problémék megoldasdban egyéni megoldasokat valasztott, hamarosan sajat utjat kezdte jarni.
Elnyert minden lehetséges matematikai dijat, amit a Sherborne School-ban lehetett. Osztalyfénoke irta Rola:

»Ha az iskoldban van, az a célja, hogy minél tobbet tanuljon. Ha magdban van, feje az iskoldban jdr.”

Turing mar iskolai évei alatt elmélyiilt a matematikdban, ezért tanarai abban tamogattak, hogy 6nmagat képezze,
sajat elképzelései szerint haladjon. Olvasta Einstein cikkeit a relativitas- elméletrdl, valamint olvasott a kvantumme-
chanikarol A. S. Eddington (1882-1944) konyvébdl (The nature of the physical world).

Turing 1931-ben beiratkozott a cambridge-i King’s College matematika szakira. Cambridge sok szempontboél
kénnyebbnek bizonyult az addigi iskolaknal egy olyan ,renitens” gondolkodéast embernek, mint Turing. Itt kifejt-
hette sajat gondolatait, mar 1933-ban Russell-t (Introduction to mathematical philosophy), valamint Neumann Janos
irasait olvasta a kvantummechanika matematikajarol. 1933-ban kezd6dott Turing érdekldése a matematikai logika
irant is. Err6l igy emlékszik a cambridge-i Morel Science Club évkonyve:

LA, M. Turing elolvasta a Mathematics and Logic cimd@ munkdt és gy vélte, hogy a matematika egyszerd logikai
megkdzelitése nem megfeleld.”

Az 1934-35-6s tanévben hallgatta Max Newman (1897-1984) el6adasait a matematika alapjairdl. Ezen a kurzuson
foglalkoztak Godel nemteljességi elméletével és Hilbert eldonthetGségi problémajaval (Entscheidungsproblem), melyet a
nagy német matematikus, David Hilbert (1862-1943) vetett fel, részben mér az 1900-as Parizsi Nemzetkozi Matemati-
kai Kongresszuson (,,Hilbert tizedik probléméja”), altalanosabb formajaban pedig a Bolognai Nemzetkozi Matematikai
Kongresszuson 1928-ban. Hilbert azt kérdezte, hogy lehetséges-e altaldnos algoritmust adni a matematikai problémak
megoldéasara, vagy egyaltalan létezhet-e elvileg ilyen algoritmus? Igazan nagy jelentGségi lépést e kérdés megvala-
szolasaban egy osztrak matematikus, Kurt Godel (1906-1978) 1931-ben bebizonyitott tétele jelentett, mely szerint
lényegében minden axiomarendszerben megfogalmazhato eldonthetetlen allitas, amit az adott axidémarendszer keretein
beliil sem bizonyitani, sem pedig megcafolni nem lehet.

Els6 latasra az ,eldonthetGség” egyszert kérdés, hiszen egy adott matematikai allitdshoz kell talalni egy algoritmust,
amelynek segitségével kiderithets, hogy az allitas igaz, vagy hamis. Ekkor kezdett Turing foglalkozni az algoritmus
fogalmanak pontos meghatarozasaval. 1937-ben megjelent [8] cikke nagy felttinést keltett. Ebben a cikkében vezette be
az absztrakt gép fogalmat, amelyet maig is Turing-gépnek neveznek. A Turing-gép tulajdonképpen egy ,darab absztrakt
matematika”, és bar elnevezése arra utal, nem technikai eszkéz. A Turing-gép, mint minden igazéan zsenialis elképzelés,
konnyen leirhat6. A szakirodalomban tobbféle leirds taldlhat6, mi most az alabbit vélasztottuk.

VezérlGegység
\\\\

/I

Olvasé-iré | _
fej
| I

Hel=lz[=l e[ =][~]o]s]~[}

-

1. dbra

Képzeljiink el egy olyan automatat, amely egy végtelen hosszi szalagbol, egy ettdl fiiggetlen vezérlGegységbdl, és
egy olvaso-ir6 fejbdl all. A szalag egymés melletti mezGkre van felosztva, mindegyiken egy-egy jel all; ezek a jelek
egy véges abécé elemei, és véges sok kivétellel minden mezén az a specidlis jel taldlhatd, ami az ,jires” mez&t jeloli.
(A jelek egyike annak a jelolésére szolgal, hogy az illet6 mez6 utan kovetkezd valamennyi mezd iires.) Az olvaso-iro fej
minden lépésben a szalag egyik mez@je f6lott all, kezdetben a legelsé nem jires” mezGje folott. A vezérlGegység véges
sok allapot valamelyikében van, kezdetben a START allapotban; mindegyik lépésben a fejjel leolvastatja az éppen
alatta 1év6 mez6 jelét és attol, valamint sajat allapotatol fliggen a kovetkezdket teszi: atkeriil egy masik allapotba,



felilliratja az aktudlis mezd&t, és a fejet az attol eggyel jobbra vagy balra allé mezé f6lé éllitja vagy helyben hagyja.
A gép akkor all meg, amikor vezérlGegysége a STOP allapotba jut.

Ebben az absztrakt definiciéban benne van a jelek hosszabb jelsorozatokka valé dsszelancolasédnak és igy tetszéleges
bonyolultsagi utasitasok végrehajtasanak és a végrehajtas kozben keletkezett jelek (adatok) tarolasanak lehetSsége.
A Turing-gép tehéat valojaban egy absztrakt automata, amit mai szemmel nagyjabol ugy képzelhetiink el, mint egy
végtelen nagy tarolokapacitassal rendelkezs (és barmilyen hosszu ideig futni tudo) ,célszamitogépet”, mellyel egyetlen-
egy ,.gyarilag beépitett” program hajthatd végre. Eképpen azt is gondolhatjuk, hogy minden, intuitiv értelemben vett
ybrogramnak” megfelel egy Turing-gép (és viszont). Ez a sok tapasztalattal és elméleti eredménnyel valoszintisitett és
ezért altalanosan elfogadott elképzelés az un. Church-tézis. Ennek értelmében tehat a Turing-gép tokéletes modellje a
program fogalmanak.

Ugyanekkor Turing definidlta az agynevezett ,kiszdmithatd szdmot”, mint az olyan valds szamot, amelynek akar-
hanyadik tizedesjegye elGallithato egy alkalmas Turing-géppel, az iires szalagbdl kiindulva. Megmutatta példaul, hogy
a 7 kiszdmithat6, de csak megszamlalhatoan sok ilyen valés szdm van, tehat a legtobb valés szam nem kiszamithato.
Turing ezutan leirt egy nem kiszamithaté szamot, megjegyezve, hogy ez paradoxon, hiszen véges sok jellel irt le egy
olyan szdmot, ami ,nem irhato le” véges szamu jellel.

Lényegében ugyanezt a paradoxont mar 1905-ben felvetette Jules Antoine Richard (1862-1956) francia matematikus
(lasd [1] 165. o.) mint az ugynevezett irdgép-paradozont: Legyenek a H halmaz elemei azok a természetes szamok,
amelyeket (pl. magyar nyelven) leirva legfeljebb 200 billentytleiitéssel tudunk definialni. Mivel a billentytik szama véges,
a H halmaz is véges. Legyen z a legkisebb természetes szam, amely nem eleme a H halmaznak. Ugyanakkor a ,legyen
T az a legkisebb természetes szam, amely nem definidlhatd magyar nyelven legfeljebb kétszdz billentyiletitéssel” leirasa
200 billentyiileiitésnél kevesebbet igényel, ami igy nyilvanvald képtelenség. Turing latta a talalt paradoxon felolddsanak
kulcsat: nem donthetd el (egy masik Turing-gép felhasznéalasaval) hogy egy, akar legfeljebb 200 karakter hosszusaga
programot megvalésité Turing-gép kiszamit-e egyaltalan valamit, azaz véges sok 1épés utan megéll-e. Ezért nincs olyan
(a fenti értelemben korlatozott) eljaras, ami tetszéleges természetes szamrol eldontené, hogy az kiszamithato-e; igy
aztan a legkisebb nem kiszamithatd természetes szam ebben az értelemben nem szamithato ki. (Nem kevésbé fontos
a Richard-féle — halmazelméleti — irogépparadoxon feloldésa: a latszolagos ellentmondast itt a naiv halmazfogalom
tisztazatlansaga okozza. A halmaz intuitiv fogalmat axiomatikus keretek kozé szoritva a paradoxon eltiinik.)

Turing-gépekkel kapcsolatos munkassagaval megel6zte sajat korat, hiszen joval azel6tt leirta a modern szamitégép
lényegét, hogy annak technikai feltételei adottak lettek volna.

Amig Turing 1936 és 1938 kozott Princetonban volt, jatszott a gondolattal, hogy tervez egy mikods szamitogépet.
1938-ban, mikor visszatért Cambridge-be, valoban elkezdett épiteni egy analég mechanikus berendezést a Riemann-
hipotézis tanulmanyozaséara (ez a mai napig a matematika egyik leghiresebb megoldatlan problémaja). A Riemann-
hipotézis a primszamok szamaéaval, illetve azok eloszlasaval kapcsolatos, amely problémakor nem csupédn a matemati-
Nem véletlen tehat, hogy sokszor a primszamokkal kapcsolatos problémék inspirdltdk a szamitéstechnika fejlédését
(lasd [1]).

Nem sokkal ezutan Turing tevékenysége egészen 1j fordulatot vett, amikor kapcsolatba keriilt a Government Code
and Cypher School-lal (az angol titkosszolgalat rejtjelfejts szolgalata), akik felkérték, hogy segitsen a német Enigma
rejtjelzd rendszer feltorésében.

Az Enigma egy kiilsére irogéphez hasonlito rejtjelzé gép volt, melyet Arthur Scherbius német elektromérnok sza-
badalmaztatott 1918-ban, majd a II. vilaghaboriban a német vezérkar szigorian titkos lizeneteinek rejtjelzésére hasz-
naltak és tokéletesen megfejthetetlennek tartottak.

Az Enigma megfejtésére iranyuldé angol projektet ULTRA-nak nevezték és kozpontja a fenti elnevezéstd ,iskola”
volt, illetve ennek szigordan titkos koriilmények kozott mikods részlegei (lasd [5], [11], [4])-

Az ULTRA-ban részt vett harom lengyel rejtjelfejté (Rejewski, Rozycki és Zygalski), akik mar 1933-ban elkezdték
vizsgalni az Enigma-t. 1938-ban a német megszallas el6l Franciaorszagba menekiiltek, majd szintén a német megszallas
el6l Angliaba, ahol részt vettek az ULTRA-ban. Ezt az tgynevezett ,lengyel csoport™ot nemigen emlitik az ULTRA
torténetét feldolgozo irok, pedig jelentGségiik meghatarozo volt.

Amikor kitort a II. vilaghaboru, Turing azonnal teljes idejét a Bletchley Park-nak szentelte, ahol az angol titkos-
szolgalat rejtjelfejté kozpontja miikodstt. Turing brillidns Stletei a kodok megfejtésében és az elektronikus szamitogép
kifejlesztésében nagyban hozzajarultak az Enigma rendszer feltoréséhez, melynek eredményeként sok-sok emberi életet
sikeriilt megmenteni. Paradox médon, eme id§szak nagyon boldog peri6dusa volt életének, melyrél Newman igy ir:
wlaldan életének legboldogabb iddszaka volt, amelyben legjobban kamatoztathatta sziporkdzo kreativitdsdt.”

W. G. Welchmannal egyiitt Turing, a ,lengyel csoport” kordbbi munkijara alapozva, megtervezte azt a rejtjelzd
gépet, amely 1940 végétsl dekoddolta az Osszes lizenetet, amelyet a német légierd az Enigmaval rejtjelezve kiildott. Ezt
a berendezést Bombe-nak nevezték el (lasd a cimlapot).

A német haditengerészet Enigma rejtjelzé gépének feltorése joval nehezebb feladatnak bizonyult, azonban éppen
ez a kihivés volt az, ami Turingot legjobban vonzotta. 1941 kdzepén Turing statisztikus moédszere az elfogott rejtjeles
iizenetek feldolgozasaval lehetGvé tette a német haditengerészet rejtjeles iizeneteinek gyakorlatilag a német vezérkarral
egyid6ben valé megfejtését. Ezt a Bletchley Park nagy sikereként tartja szdmon a torténelem. Kevesebb sz6 esik
azonban arrél a Turing altal vezetett tevékenységrsl, amely a vilag elsé elektronikus szamitogépének, a Colossus-nak



létrehozasa volt. A sziikszavisag annak koészonhetd, hogy a Colossus megtervezése, létrehozasa és f6leg lizemeltetése
(szinte csak rejtjelzési és rejtjelfejtési feladatokra hasznaltak!) szigoruan titkos kortilmények kozott tortént, olyannyira,
hogy csupan néhany eredeti fénykép késziilt réla.

A héboru befejestével szamitogéptervezés feladataval hivtak meg a londoni National Physical Laboratory-ba. Erre
vonatkoz6 tervjavaslatat Automatic Computing Engine (ACE) cimmel 1946 méarciusdban adta le. A Colossus meg-
épitésének tapasztalatai utdn ma mar értheté a magyardzat a gyorsan elkésziilt tervekre. Nem csoda tehat, hogy
Turing eredeti, részletekbe mené és szamos rajzmelléklettel gazdagon illusztralt dokumentacidja igazi modern szami-
togépet mutatott be. Ugyanakkor az ACE tervezett memoria-méreteit tilzottnak tartottak a dontéshozok, igy ez a
terv megvalositasat késleltette.

Turing 1947-ben visszatért Cambridge-be, ahol olyan, a szamitogépektdl és a matematikatol latszolag tavoli teriile-
teket kezdett tanulményozni, mint a neurologia és a pszichologia. De ez alatt sem nem feledkezett el a szamitogépekrol,
szamitégépes programozasi .kddokat” készitett.

Turing a habora utan komolyan foglalkozott a tudoméanyon kiviili vilaggal is. Tagja volt a Walton Athletic Club-nak
és rekordidével nyerte a 3 és 10 mérfoldes futobajnoksagot. 1947-ben maratoni futasban is negyedik helyezett lett.

1948-ban Newman a University of Manchester matematika professzoraként allast ajanlott Turingnak, amit & el is
fogadott.

1950-ben publikalta Computing machinery and intelligence cimi cikkét a Mind folyoiratban [10], amelyet élet-
muvének kiemelked§ teljesitményeként tart szamon a mai tudomany. Ebben a cikkében a mesterséges és természetes
intelligencia legmélyebb problémait vizsgélta. Itt irta le az altala javasolt és az 6 nevét visels tesztet, amely a mestersé-
ges és termeészetes intelligencia megkiilonboztetését helyezte egzakt alapokra. A. M. Turing a mesterséges intelligencia
kutatéasok el6futaranak is tekinthetd, 6 vetette fel els6ként azt, hogy mit is jelent a ,gépi intelligencia”. Az els6 meg-
vélaszolasra varo kérdés persze az volt, hogy létezik-e ilyesmi, hiszen maig tartja magét az a tobbségi felfogas, hogy
intelligenciaval csupan az ember rendelkezik, ezért a ,,gépi intelligencia” szd0sszetétel értelmetlen. Turing azt is latta,
hogy az intelligencia és gondolkodas fogalmai elvalaszthatatlanok egymastol, ezért fogalmazta meg 1950-ben megjelent,
klasszikussa valt cikkében egyetlen mondatba stritett kérdését: ... tudnak-e a gépek gondolkodni?”

Turing szerint a ,,gondolkodni” sz6 inkabb érzelmi kérdéssé teszi e problémakort, ezért el is veti, mint tilsdgosan
bizonytalan (szubjektiv) fogalmat. Ugyanakkor az 1950-es években sokan tigy gondoltak, hogy Kurt Gédel nemteljességi
tétele a mesterséges intelligencia lehetetlenségét is bizonyitja:

A mesterséges intelligencia mindig ,eqy program”, azaz egy Turing-gép (Church-tézis). Az ebben a gépben tdrolt
axiomarendszer meghatdroz egy ,,nyelvet”, amelyen megfogalmazhato olyan kérdés, amelyre ebben az axiomarendszerben
nem vezethetd le igen-nem jellegd vdlasz (Godel-tétel). Tehdt e mesterséges intelligencia szdmdra érthetd nyelven
megfogalmazhato olyan kérdés, amelyre az nem tud sem igennel, sem nemmel vdlaszolni!

Bar ez az érvelés tobb sebbdl vérzik, csupén egyet emelek ki ezek koziil: Ha a mesterséges intelligenciat, mint az
emberi intelligencidt utanzé konstrukciét fogjuk fel, akkor ennek megvalésithatatlansagat nem bizonyitja az az érv,
hogy bizonyos kérdésekre nem tud egyértelmten felelni, hiszen ez az emberi gondolkodasnak is jellemzgje.

A rekurziv fiiggvények elméletének, a matematikai nyelvészetnek jelentSs alakja, a magyarorszagi kibernetikai iskola
megalapitoja, Kalmar Laszlo (1905-1976) az 1948-as amszterdami Filozofiai kongresszuson tartott el6adasaban bebi-
zonyitotta, hogy a Church-tézis a Godel-tételbdl levezethets, igy nem bizonyithatja abszolut eldonthetetlen probléma
létezését. Kalmar Laszlo hangsulyozta, hogy ezeket a tételeket (Godel, Church) szabatosan ugy kellene megfogalmazni,
hogy a kérdéses problémasereg altalanos rekurziv eljarassal nem oldhaté meg, nem pedig abszolut megoldhatatlansagrol
beszélni (lasd [6], [7]).

Turingot az ellenvetések és f6leg a ,,gépi intelligencia” fogalmanak bizonytalansiga csak inspirdlta egy 0j megkoze-
lités felvetésére. Ennek lényege, hogy a szubjektiv és tudomanyosan megfoghatatlan fogalmak helyett olyan modszert
kell konstrualni, amelyet jol definidlt technikai fogalmakkal lehet leirni. Ezt, az altala ,utdnzasi jatéknak” nevezett
modszert manapsag Turing-teszt, vagy Turing-préba néven ismerjiik. A Turing-teszt lényege (lasd 2. dbra):

Képzeljiik el, hogy eqy C szdmitogép és eqy E ember két kiilon helyiségben van és mindketten elektronikus kapcso-
latban vannak egy harmadik helyiségben levd K személlyel, aki elektronikus uton kérdéseket tehet fel mindkettejiknek.
K-nak az a célja, hogy a kérdéseire érkezd vdlaszok alapjan meg tudja kilonbéztetni, hogy melyik vdlasz szdrmazik

C-tal és melyik E-tdl.

P Kérdés? Kérdés? _
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2. dbra. A Turing-teszt vdzlata

A teszt egyik oriasi elénye, hogy — az intelligenciarol, gondolkodasrol valod elmeélesité gondolatkisérletek helyett —
a gyakorlatban kivitelezhet6 és a probléma lényegét megragadd eszkozt ad a kezlinkbe. Hiszen most mér az eredeti
helyett azzal a jol kezelhets kérdéssel allunk szemben, hogy ,van-e olyan gép, amely ezt a jatékot jol tudja jatszani?”



A mesterséges intelligencia kutatasok célkitiizése tehat a gépek alkalmassa tétele arra, hogy az embert minél
pontosabban tudjak utanozni. Ebben a korszakos cikkében Turing kifejezte meggy6z6dését, hogy a XX. szazad végére
a gépek mar elég jol fogjak jatszani ezt a jatékot ahhoz, hogy egy atlagos kérdezének nem lesz 70%-nal tobb esélye az
azonositasra 5 percnyi kérdezés utan.

Turingot a Royal Society of London 1951-ben tagjava valasztotta, alapvetGen a Turing-gépekre vonatkozé munkas-
sdganak elismeréseként.

1951-52-ben a matematika biologiai alkalmazasaival, az é16 organizmusok modellezésének kutataséval foglalkozott.

A GCHQ-nak (az angol titkosszolgalatnak) a hideghaborus évek alatt is a rejtjelfejtd miveleti csoport tevékenysége
allt a kozéppontjaban, melynek bazisa a Bletchley Park volt. Itt folytatta tevékenységét Turing a tovabbiakban is, bar
manchesteri kollégai errél 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 talaltdk meg mellette. A nyomozas onkeziiséget allapitott meg, de édesanyja
meg volt gy6z&dve arrol, hogy baleset tortént.

A Turing-teszt napjaink e-kommunikaciéjiban

Vajon ha A. M. Turing megérte volna éppen 2002-ben esedékes 90. sziiletésnapjat, hogyan latna sajat 6tven évvel
ezelGtti elképzeléseit?

Valosziniileg elismerné, hogy a fantazidja nem volt elegends ahhoz, hogy el6re lassa azt a technikai robbanast,
amely a szdmitastechnikidban, elektronikdban, kommunikacié-technolégidban bekovetkezett, s amelynek eredményeként
a jelenlink, mindennapjaink részévé, napi gyakorlatta valt a Turing-teszt.

A mai informécié alapu tarsadalom ugyanis egy an. ,fekete doboz” modellt valésit meg. Ebben a modellben (lasd
3. dbra) egy oriasi informéaciotaroloval (ez a ,fekete doboz”) kommunikal minden felhasznélo ugy, hogy a felhasznalok
egymds szdmdra valdjaban ismeretlenek és csak a ,fekete doboz’-hoz valé csatlakozas kdvetel meg egyszertibb, vagy
szigorubb azonositast (,bemutatkozast”). Ma az internet egyik f6 vonzereje a ,globalis névtelenség”, ami egyuttal
szamos visszaélés és biincselekmény forrasa is.

A modell tehat tgy miikodik, hogy mindenki (személy, cég, intézmény stb.) egy kozos dobozba (,fekete doboz”)
juttatja el az informaécioéit, és ebbsl mindenki annyit vehet ki, amennyire a ,fekete doboz” engedélyt ad.
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3. dbra. Globdlis kommunikdcio modellje

A 3. dbra globalis kommunikiciés modellje pontosan tgy néz ki, mint egy megsokszorozott Turing-modell, ahol
mindenki a géppel kommunikal elektronikusan, igy mindenki lehet kérdez6 (K) és kérdezett (E), a gép pedig Osszegyfijti
és tarolja a Z E informaciot.

A. M. Turing idézett 1950-es cikkében tesztjét igy fogalmazta meg:

LAzt dallithatjuk, hogy egy gép gondolkodik, ha kérdéseket tehetink fel neki, éspedig tetszdleges kérdéseket és az gy
vdlaszol, hogy ha nem ,nézink oda”, nem tudjuk, hogy a felelet géptdl, vagy embertdl szarmazik-e.”

Turing gondolatmenete latnoki volt, ugyanis tokéletesen illeszkedik a jelen e-tarsadalmanak 3. @brdn felvazolt glo-
balis kommunikaciés halozataira. A kommunikacios halozat minden felhasznaldja (Eq1, Eo, ..., K) valoban egy monitor
elott il és kérdéseket tesz fel. A monitoron megjelend véalaszok tartalmabol azonban nem doénthets el biztosan a
valaszolo ,személye”, igy annak valodi, vagy virtualis volta sem!

A titkolodzas az e-kommunikicioban altalanossé valik, kilép a titkosszolgalatok sziik vilagabol és mindennapjaink
része lesz. Egyre nyilvanvalobb a ,nyiltan titkolodzas” sziikségessége, amely ,paradox jaték” nagyon hasonlit a Turing-
tesztre, s6t mara 6nallo teriiletté valt a kriptografidban, ez a ,zero-knowledge proof”, azaz az ,elGismeretek nélkiili
bizonyitéas”.

A probléma megfogalmazésa igen egyszert, ha észrevessziik, hogy a globalis kommunikécié 3. dbra szerinti modell-
jében a szerepek felcserélhetSk, azaz barki lehet kérdezd és kérdezett, valamint fenti gondolatmenetiink szerint a gép
és a szamtalan felhasznélo sem kiilonboztethetd meg.



Tételezzik fel, hogy a .fekete dobozban” egy labirintus van, amely egy titkos ajtot rejt, amelyen mindenképpen dt
kell jutni ahhoz, hogy a labirintus egyik felébdl a mdsikba jussunk (ldsd 4. abra). A B jdtékos ismeri az ajtd titkdat (ki
tudja nyitni azt!), de gy kell ezt bebizonyitania az A jdtékosnak, hogy kdézben magdt a titkot ne drulja el. Ezt nevezi
a nemzetkiozi szakirodalom ,zero-knowledge proof”-nak, azokat az eljirdsokat pedig, amelyek alkalmasak az ilyenfajta
bizonyitdsra, ,zero-knowledge protocol”-nak.

] A
0000000000000000 0000000
0000000000000 000000000
000000000000 000000000000
000000000000 0000000000000
0000 B 0ooo
0000 0ooo
0000 00000000000 0ooo
0000 00000000000 0ooo
0000 00000000000 0ooo
pooo I« e titkos ajté
0ooo clb 0ooo
00000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000

4. dbra. Labirintus titkos agtoval
Ime egy 4ltaldnos eljaras (protokoll) az elSismeret nélkiili bizonyitésra:

1. Az A jdtékos a labirintus bejdratandal all, mig a B jdtékos eltinik a labirintusban.

2. Az A jdatékos két dolgot kérhet B-tol:
— Gyere ki a jobb oldali folyoson!
— Gyere ki a bal oldali folyoson!

3. Mivel a B jatékos a titkos ajté egyik oldaldn dllhat csak (C vagy D), igy ahhoz, hogy a kérést mindenképpen
teljesitse, feltétleniil ki kell tudnia nyitni a titkos ajtot.

4. Az A jdtékos n-szer ismételheti meg a kérést és a B jdtékos mind az n-szer teljesiti.
Igy a B jatékos bebizonyitja, hogy ismeri a titkot, de A-nak mégsem kell elarulnia azt. Ha csak egyszer jatsszak el a

2.-3. lépéseket (n = 1), akkor az A jatékos bizalmatlanul mondhatné, hogy 1/2 valoszintséggel, véletleniil is kertilhetett
a titkos ajto megfelels oldaldra a B jatékos. Ha azonban 10-szer, vagy akir 20-szor ismétlik meg a 2.-3. lépéseket,

1
akkor mar mindossze 210 = 0,000 9 vagy 5% = 0,0000009 a tévedés valoszintisége.

A zero-knowledge protocol”-ok jelentGsége egyre nyilvanvalobb, igy a szakirodalomban és a gyakorlati informécio-
védelemben is egyre nagyobb szerepet toltenek be. Konnyen beldthatd, hogy ilyen ,labirintus” szituaciéban vagyunk
minden bankautomatanal, kartyaval torténs fizetéskor, telefonalas kdzben, vagy amikor belépiink az e-mail boxunkba.
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