ALTALANOS

SzABO MIHALY

RAIMUNDUS LULLUS ES HAGYATEKA

RAIMUNDUS LULLUS,
A SZAMITASTECHNIKA ELOFUTARA

Boldogga avatott Raimundus Lullus' (1232—
13157, 1316?) katalan kolto, filozofus, teolod-
gus, prédikator. Ha a katalan irodalmat, a kom-
binatorika torténetét vagy a modern kibernetika
eredetét, boncolnam, az elsé fejezetet mindha-
rom esetben neki kellene szentelnem. Keresz-
tény filozofus a neoplatonikus tradicioban, az
Ibériai félsziget elsé nagy misztikusa. Europa-
ban elséként irt kortars témardl prozat; eldszor ir
teologiat, filozofiat és tudomanyt koznyelven —
a koznyelvet ilyesmire eddig nem tartottak alkal-
masnak —, némelyiket raadasul versben, még-
hozz4 kimondottan népies rigmusokban. Hires
misszionarius, keleti nyelveket oktato iskola a-
lapitdja (szandéka szerint Magyarorszagon is
szeretett volna létesiteni ilyen iskolat), de min-
denekel6tt nagy talalmanyanak (Ars Magna)
egy kombinatorikus keréknek a sziilatyja, a-
mely egyesek szerint az évezred talalmanya.* A
latszolagos sokféleség mogott egységes szandék

Ramunspus LviLivs
' Cy@'spau 5

1. sz. abra.
Raimundus Lullus

allt: amikor Szent Lajos (1215-1270)° vezetésével az utolsé keresztes hadjarat
kudarcot vallott Tunisznal, Raimundus Lullus békés spiritualis keresztes had-

! Raimundus Lullus (latinul) vagy Ramon Llull (kataldnul) nevének helyesirasa a forrasokban és a
szakirodalomban is esetleges. Teljes neve szabadon eldallithatd keresztneve (Ramon, Raimond,
Raymund, Raymond, Raimundus, Raimundus) és csaladneve (Lull, Lulle, Llull, Lully, Lullius,
Lullus) egy-egy alakjanak kombinaciojaként. frasomban a Lullus valtozatot részesitem elényben.

2 F. Z.: Raimundus Lullus és a hittérité automata. Az évezred legnagyobb talalmanya. Magyar

Nemzet, 2000. december 10.

3 Szent (IX.) Lajos francia kiraly. (1215. 4prilis 25., meghalt Tunisz kézelében 1270. augusztus
25.) Nagyravagyo occse, Anjou Karoly napolyi kiraly dsztonzésére uj keresztes hadjaratot in-
ditott Tunisz ellen, e varos ostroma kdzben azonban a pestis elragadta. Holttestét az altala é-
pitett kapolnaban, Parizsban temették el. 1297-ben VIII. Bonifac papa a szentek soraba iktatta.
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jaratot hirdetett az iszlam, a zsidok és az averroistak ellen, és konyveket irt,
iskolat alapitott, téritet, igy vivta e hadjarat vértelen csatait.

Elete

A kozépkori filozofianak egyik legkiilonosebb alakja, a megvilagosodott doktor
Raimundus Lullusnak élete igazi romantikus kalandregény. 1232-ben sziiletett a
spanyolok altal frissen meghdditott Mallorca szigetének févarosaban, Palma de
Mallorcan. A trivium és a quadrivium® ismereteinek elsajatitasa utan, mint barce-
lonai nemes csalad sarja, 1. Jakab® (1214—1276), aragéniai kiraly udvaraba keriilt
aprodnak, majd eldkel6 allast foglalt el: a harmadik fejedelmi sarjnak, mallorcai II.
Jakabnak a nevelGje lett. A csinos fiatalember hamarosan kitint szellemességével
és mivészi képességeivel. Az aranyifjak konnyelmii életét élte. Kicsapongasait
egy 1d6 mulva az uralkodd is megsokallta, és parancsot adott a ndsiilésre. A ki-
szemelt ara a gyonyori Blanca Picany volt, akit 1257-ben feleségiil vett.

Lullus hazassaga nem volt boldogtalan. Feleségétol két gyermeke is sziile-
tett, am kordbbi léha, feleldtlen életmodjaval nem tudott szakitani. Onéletrajza
szerint a gondviselés drasztikus modon ébresztette ra élete haszontalansagara.
No6s emberként beleszeretett a sziget egyik szépasszonyaba, Ambrosia de
Castelloba, akit sajat dalaival akart meghodditani. A csalédas utan az aranyifju
visszatért az udvarba, de a nagy hangt trubadurbol cséndes, félrehuz6dd em-
ber lett. Tanulni akart, hogy hirdethesse az evangéliumot. Amikor Szent Fe-
renc halalanak évfordulojan —1263. oktober 4-én — a Poverello® életérol
hallott prédikaciot, Lullus véglegesen elhatarozta, hogy 1j életet kezd. Mindent
hatrahagyva utnak indult. Hosszabb zarandokutat tett Francia- és Spanyolor-
szagba. 1264-ben Pennaforti Szent Rajmund [1175/1180. januar 7. Pennafort
vara (Barcelona mellett) — Barcelona, 1275. januar 6.]” tanacsara visszatért
csaladjahoz, Mallorca szigetére. A csaladi birtokara utazott, ahol Randa he-
gyén remeteséget €pitett a maga szamara. Egy alkalommal az eget szemlélte,
amikor megvilagosodott, és kikristalyosodott benne fémivének, az Ars
Generalisnak a formaja, amellyel minden hitetlent megtérithet. Raimundus
Lullus realista volt, tudta, hogy a hit hirdetéséhez a teologian kiviil meg kell
tanulnia a hitetlenek nyelvét és egész gondolkodasmaddjat, kultarajat. A tanulas

* A kdzépkori felfogasban a nyelvtan, a logika és a szonoklattan triviumabol, illetve a szamtan, a
zene, a mértan és a csillagtudomany quadriviumabdl allé hét tudomany nem pusztan tapasztalati
tudomény volt. A 1élek megannyi képességét fejezték ki, azokat a képességeket, amelyek mind-
egyike harmonikus fejlesztést igényel. Ezért miivészeteknek is hivtak oket.

> Erdekességként emlitem meg, hogy 1. Jakab aragéniai kirdly felesége Arpad-hazi Jolan (Jo-
lanta Violante, Yolanda), II. Endre magyar kiraly lanya volt.

8 Poverello olasz sz6, jelentése: Szegényke. Assisi Ferenc ugyanis sajat magit nevezte ,,Isten
szegénykéjének”. A legszegényebbek életmddjat valasztotta.

" Dr. Di6s Istvan: A szentek élete. A Szent Istvan Tarsulat. Budapest, 2002, 34. o.
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és a szemlélodés évei kovetkeztek. Mindent tudni akart, az arabok logikajatol
kezdve az alkimiaig.®

Harminc éves koraban, egyszerre elfor-
dult a vilagtol — a latomasatdl vezérelve
—, eladta birtokait, ott hagyta nejét és gyer-
mekeit, majd Szent Ferenc rendjébe 1épett s
kilenc évig komoly tanulmanyokkal fog-
lalkozott (arab nyelv, szabad miivészetek,
filozofia), arra késziilt, hogy a hitetleneket
a sz6 hatalmaval hoditsa meg a keresztény
hit szamara. Tudomanyos szemléletét Isten
szent adomanyanak tekintette.

Lelkesedett a skolasztika formulaiért,
és egy Uj moddszer gondolata fogalmazo-
dott meg fejében, amelynek segitségével
mechanikusan be lehet bizonyitani min-

den igazsagot. Ez az a hires Ars Magna ,g;;

Lulli, amelyet 1276-ban adott ki, a lullusi }g P " yi
mesterség, Utmutatas a legaltalanosabb fo- :‘ e
galmak kombindcidjaval minden igazsig u’«*)‘ A

TYAY rav =2

bizonyitasara. Es a miramari kolostorban
nekilatott ,,a minek”. Ezen kiviil tobb mint
200-at irt még. (Lang Benedek szerint két és
fél szazat)’. Megvilagitotta a titkok miivészetének homalyos pontjait. De legfobb
miivét szinte élete végéig csiszolgatta, tokéletesitgette.

Lullus feleségét ekdozben némi aggodalommal toltotte el férje kiillonods vi-
selkedése. A kicsapongd életmodjahoz mar hozzaszokott, de Isten és a tudo-
manyok minden emberi mértéket elvetd keresése azonban szdmara mar meg-
emészthetetlen volt. Birdsaghoz fordult — hogy gyerekeik jovojét biztositsa
—, beadvanyaban azt kérte, hogy a megmaradt csaladi vagyont gondnok ke-
zelhesse. Az eldljarok megbizonyosodtak, hogy Raimundus Lullus valoban
elfordult a vilagi élettdl, vagyonaval mar semmit sem torédik, ezért jovahagy-
tak a feleség kérését.

2. sz. abra. Lullus jelenése

¥ Lullus allitolag Eduard angol kiralynak a torokok elleni haborujara hat millio aranyat készitett,
ezeknek az Un. rosenobel-ek, amelyeknek egyik oldalara rozsat, masik oldalara Jesus autem
transibat permedium eorum felirast sajtoltak.

® Pontos szdmot nehéz adni, sajat bevallasa szerint 1311-ig 123 kényvet irt. A leghijabb kutata-
sok szerint 237 maradt fenn és 26 elveszett. A végeredmény bizonytalan az apokrif miivek
nagy mennyisége miatt, valamint azért, mert Lullus egy miivet tobb nyelven is megirt, és ki-
sebb miivekrdl olykor kideriil, hogy nagyobbak részletei. A zavart fokozza, hogy jelentds sza-
m( mil kezd6dik az Ars ismertetésével, azonos szavakkal, mondatokkal.
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A minden tudast 6sszegzé nagy mi birtokaban eurdpai koratra indult, hogy
minél tobb embert gy6zzon meg a missziok sziikséges voltardl. Lullus oridsi
tevékenységet fejtett ki felfedezése terjesztésére. Annak az eszmének a meg-
szallottjaként, hogy ujbol megnyeri a hitnek Afrika és Kisazsia elkeresztényte-
lenedett vidékeit, Rajmund tobbszor is beutazta a Foldkozi-tenger nagy részét,
s megkovezései, megbotozasai és bortonbe vettetései ellenére sem mondott le
arrol, hogy hirdesse a keresztény hitet a mohamedanoknak és a zsidoknak.
Elérelato modon kovetelte a keresztények mozgositasat a tatarok megtéritésé-
re, akik egyébként — mint helyesen megjovendolte — mohamedanokka lettek,
és a bizanci birodalom hatdrain Nyugatot fenyegeté veszéllyé novekedtek.
Folyton zaklatta a vilag hatalmasait, a papakat, hogy tamogassak. III. Miklos
papa (1277-1280) az & Osztonzésére kiildott hithirdetdket a tatarok kozé.
Raimundus Lullus szerette volna elérni azt is, hogy a Magna Hungariaban
maradt pogany magyarokkal megismertessék Krisztus 6romhirét, de ha elvben
egyetértettek is nagy ivil terveivel, tamogatast mar keveset kapott.

Keresztes hadjaratok részletes katonai €s gazdasagi terveit dolgozta ki, és
1292-ben, egy évvel Akko'™ eleste utan IV. Miklds papa (1288-1292) elé ter-
jesztette Oket. Meglatasa szerint az ilyen tervek végrehajtasat egységes kdzpont-
bal kell iranyitani, valamennyi lovagrendet eggyé kell 6sszefogni, egyetlen ka-
tonai vezémnek kell az ¢éliikon allni, a nem keresztény orszagok misszidinak
iigyét egyetlen kurialis (hivatalos) biborosnak kell irdnyitania. Ha Lulluson mult
volna, akkor nem 1622-ben hozzak létre a Propaganda Fidei'' papai intézetet,
hanem mar a 13. szazadban. Azt javasolta, hogy a keresztény seregben a vezény-
1és nyelve csak egy (a latin) legyen, a hithirdet6k viszont kiilonleges nyelvisko-
lakon tanuljak meg a munkajukhoz sziikséges nyelvet.

Szorgalmazta az els6 ,,nyelvi kolostor” megalapitasat Miramarban mallor-
cai II. Jakab segitségével, melyet XXI. Janos papa (1276—1277) tinnepélyesen
megerdsitett egy 1276-ban kelt bulldjaval. Miramarban Lullus is oktatott egy
ideig tizenharom ferencest az arab nyelvre. Idokozben fomiivét leforditotta
arab nyelvre. Az alapitas azonban 6sszeomlott a katalan ferenceseknek a Sze-
génység Urnéhoz valo csaknem aggalyos hiisége miatt.

19 A 13. szazad folyaman is indult még néhany keresztes hadjarat, tobbek kozott a mi I1. André-
sunk vezetésével. 1229-ben II. Frigyes német—romai csaszar rovid idére megszerezte Jeruzsa-
lemet, de a varos 1244-ben végérvényesen a muszlimok kezébe keriilt, ezutan pedig az utolsd
keresztes uralkodo, IX. Lajos francia kiraly is kudarcot vallott hadjaratai soran (1248-54, il-
letve 1270). A keresztes allamok sorsa megpecsétel6dott, 1268-ban az Antiochiai Fejedelem-
ség, 1289-ben a Tripoliszi Grofsag sziint meg, majd 1291-ben Ashraf Khalil mameluk szultan
elfoglalta Akkont (Akko), a keresztesek utolsé eréditményét.

" 1622-ben létrejott a Hitterjesztés Szent Kongregacioja (De Propaganda Fidei) nevii misszids
szervezet, melynek célja az volt, hogy a misszids teriileteken lelkipasztori munkat végezzen, de
erds ellenreformacios tevékenységet is kifejtett.
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1312-ben viszont V. Kelemen papa (1305-1314) a vienne-i zsinaton — ame-
lyen Lullus is jelen volt, és az 6 eltokélt fellépése kovetkeztében — aldirt egy
dekrétumot (Inter sollicitudines) 6t eurdpai nyelviskola létesitésérol."

A maga erejébdl ttra kelt, bejarta Eszak-Afrikat, Kis-Azsiat, Portugaliat és
Andaliziat", hogy maga bizonyitsa be, hogy modszerének milyen hatasa van a
hitetlenekre. Tanult és tanitott, elviselte a megprobaltatasokat, megalaztatasokat.

Visszatért az akkori vilag kdzpontjaiba: eldszor ismét Romaban, majd Pa-
rizsban probalt tamogatokat keresni. Itt a Sorbonne eléadoja lett.

Utolso, tuniszi Utjan Aragoéniai II. Jakab, mallorcai II. Jakab unokaja
(1291-1327) igyekezett védeni és segiteni a nyolcvan éven feliili Lullust, ami-
kor 1314-ben utoljara vitorlazott el Tuniszba. Tunisz uralkoddjahoz szo6lo
ajanlolevéllel latta el, s Katalonia ferences eldljaréihoz tobb kérést intézett,
hogy az agg misszionarius utan kiildjenek Afrikaba egy testvért segitdiil.

Oregen és csalédottan, 1atva eldaddsainak és propagandajanak sikertelensé-
gét, zsidok, szaracénok, tatarok téritése helyett mar csak meghalni akar a sze-
retet tengerében.'* Csalddas hangjan szl a Desconort, avagy Raimond elbator-
talanodasa (1296) cimii versében és a Liber natalis pueri parvuli Christi Jesu
cimli mitvében is. Szomort, és nagy gyengeség keritette hatalmaba. Kétségbe
vonja a metodus értékét és sajat sikerét, mert senkit nem talalt, aki meg akarna
és meg tudna tanulni, vagy tokéletesen birtokolni a hires Arsot. Szenved, hogy
egy ilyen nemes maddszer, mely semmi kinccsel 6ssze nem hasonlithato, telje-
sen elvész.

Lullus 1316 elején lemondott a kiralyi oltalomrol és elhagyta Tuniszt.
Bougie-ba indult, ahova csak halalbiintetés terhe alatt 1éphetett be. Itt elfogtak
és megkdvezték, amit ugyan tulélt, de a hajon, amelyen menteni probaltak, a
nyilt tengeren belehalt sebeibe.

Mint vértanit linneplik hazajaban s 1419-ben a papa a szentek soraba iktatta.
1448-ban Palma Szent Ferencrdl elnevezett gotikus csarnoktemplomaban fehér
marvanybdl pompas siremléket emeltek, mint Mallorca védészentjének. X. Led
papa (1513-1521) e templom szamara boldog Raimundus tiszteletére zsolozsmat
engedélyezett. 1763-ban XIII. Kelemen (Carlo Rezzonico 1758—1769) megerdsi-
tette a fennallo kultuszt a mallorcai egyhazmegye szamara. 1847-ben IX. Pius
(Giovanni Maria Mastai-Ferretti grof 1846—1878) még egyszer megerésitette elo-
dei hatarozatat, és a kultuszengedélyt kiterjesztette az egész ferences rendre.

Lullus altal megéalmodott gép megalkotasara még par évszazadot varni kel-
lett. Munkai Opera omnia cimmel, 1721-1742-ben jelentek meg, tiz kotetben.

12 B. Altaner: ,,Raimundus Lullus und der Sprachkanon des Konzils von Vienne” (1312), in: Histo-
risches Jahrbuch 53. 1933, 190-219. o.

13 Lullus a barcelonai zsinagdgaban, és a Szentfoldon is tériteni probalt.

14 Raimundus Lullus: Obra escogida. Madrid, 1981, 512. o. In: Puskely Maria: Ezer év misztikaja-
bol. Szeged, 1990, 187. o.
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Lullus és taldlmanya

Hittérité automata, az évezred legnagyobb talalmanya

1275 koriil, amikor Raimundus Lullus feltalalta logikai gépét, harom kiterjedt
kulturalis aramlat talalkozasi pontjanal miikodott. Spanyolorszagban harom
vallast is felfedezhettiink, amelyek a vildg torténetét maig meghatarozzak: a
kereszténység talalkozott itt a muzulman kultaraval, valamint a zsid6 hagyo-
many fontos elemeivel (pl. Tora, kabbala, haszidizmus, Midras stb.). Rai-
mundus Lullus munkassaga alig valamivel a sikeres spanyol ,,reconquista”"”
utan kezd6dott, ami egészen 1492-ig nem ért véget.

Lullus volt az, aki — Werner Kiinzel [1] kifejezésével — az els6 szoveg-
gépet alkotta meg. Folfedezése kis hijan feledésbe meriilt, bar Athanasius
Kircher (1602—1680) [2] jezsuita szerzetes Lullus utin négyszaz évvel ismét
hasznositotta a vértanthalalt halt misztikus hithirdetd kombinatorikai tudasat,
Kircher révén pedig tobb jezsuita — koztiik a kitlind magyar természettudos,
Szentivanyi Marton,'® a nagyszombati egyetem dékanja (1633—1705) is ismer-
te, felhasznalta és hivatkozott ra.

De sokkal nagyobb azoknak a szama, akik elitéléen vagy éppen megvetden
nyilatkoztak réla, Bethlen Miklostol'” Descartes-ig'®. Jonathan Swift (1667—
1745) a szellemi tehetséget és a gondolkodas 6romét féltette téle: ,, Az 6 mod-
szere szerint megfelelo eljarassal, s nem szellemi, hanem tisztan testi munkaval
a legtudatlanabb személy jutanyos aron irhat bolcsészeti munkdkat, verseket,
politikai, jogi, matematikai és teologiai értekezéseket anélkiil, hogy egy szikra
tehetsége vagy miiveltsége volna hozzd.”" Es bar sokan magyaraztak, és még
tobben gunyolddtak rajta, a meg nem értés mindinkabb a Iényeg elfedésé¢hez
vezetett. Lullus utja évszazadokon keresztiil zsakutcanak latszott. E6tvos Lo-
rand igy vélekedett: ,, Ido kell erre; mesterségesen hajtva nem lehet a szellemet
nagyra névelni. Szép dolog volna, elhiszem, ha példaul megvalosulna az, amit
Raimundus Lullus Ars Magndja igér. »Mivel az ember élete révid — igy sz06l 6
, a jogtudomany pedig terjedelmes, azért arra szolgal ez a mesterség (az ars

' A Pirencusi-félsziget (moroktol) elfoglalt teriileteinek visszafoglaldsa, ami 1497-ig tartott.

'6 Nyomtatasban megjelent elsd térkép Magyarorszagrol, valészinii, hogy az 8 munkaja.

17 ,Istennek hdala a Lullianat nem tudom, azok csak bolondsdagoknak bolondsdgai, nem csak
hiabavalésagoknak hiabavalésagai, melyrdl tobbet nem szolok, hanem csak azt mondom: ha
tudos embernek nagy busulasa vagyon, vagy melancholidja érkezik, olvassa Raimundus
Lullust kivalt cum iconibus, elfakad nevetve rajta.” Bethlen Miklos élete leirasa magatol 1/8.

8 ... 'art de Lulle [sert] a parler sans jugement de celles qu'on ignore.” (...Lullus mestersége,
hogy itélet nélkiil beszéljiink azokrol a dolgokrol, amelyeket nem tudunk.) Descartes: Discours
de 1a méthode II/5. (Descartes, René: Ertekezés a modszerrél. Kossuth—Tekintet Alapitvany.
Budapest, 1991; Ikon, 1992)

19 Swift, Jonathan: Gulliver. h. n., é. n., 239-240. o. II1/5.

1
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magna), hogy a jogtudomanyt mindenki egy révidke konyvecskébol meg tudja
tanulni.« Komolyan vallalkozik azutan arra, hogy a kozepes tanulot e mestersége-
vel harom honap alatt, a jobbat két honap alatt, a kitiinot pedig négy hét alatt
Jjogtudéssa neveli. ™’

Azok kore, akik a modszert (vagy kései valtozatat) ellenezték, félig lefedi a
koraujkor értelmiségének korét, a gondolat ugyanakkor partolokra is lelt olyan
jelentéségli tudosokban, mint Nicolaus Cusanus (1401-1464) [3], Johann
Heinrich Alsted (1588—-1638) [4], Isaac Newton (1642—1727), G. W. Leibniz
(1646—-1716), valamint olyan, kés6bb részben gyantssa valt személyek korében,
mint Bernard de Lavinheta (?—15307?), Pico della Mirandola (1463-1494) [5],
Agrippa von Nettesheim (1486—1535) [6], Giordano Bruno (1550—-1600) [7] és
Athanasius Kircher (1602—1680). Felmeriil tovabba Lullus neve a permutaci-
0s versird automatakat konstrualdo németeknél: Georg Philipp Harsdorffernél
(1607-1658) [8] és Quirinius Kuhlmannal (1651-1689), végiil pedig a magyar
Skalich Pal (?-1577), Kereszturi Bird Pal (1594?7—-1655)*' és Szentivanyi Mar-
ton (1633—1705) irasaiban.

Vilaghiri miivészek koziil Stephan Mallarmé (1842-1898)*, Jorge Luis
Borges (1899-1986)* és Antoni Tapies® hasznosnak tartottak.

Martin Gardner [9] szerint a modszer helyenként alkalmazhat6 csak haszonnal:
képzémiivészek szamara szinkombindcidok helyességének ellendrzésére, sziilok-
nek gyermekiik jol csengd nevének megtalalasara, iroknak cselekmények, koltok-
nek szavak és rimek véletlen kombinalasara. Valojdban azonban automatizéalja és
teljessé teszi a (emberi) gondolkodas els6 1épését, a kombinalast, ami nem megve-
tendd dolog, amennyiben a paradigmavaltasok egyszerti, de mégis tjszerti kérdés-
feltevésein gondolkodunk (mi van, ha a Fold nem lapos, nem a Fold a Vilag ko-
z€éppontja, nem valtozatlanok a fajok, az id6 nem abszolut?).

Mi is Lullus miivészete, hogyan mitkodott a titokzatos és komplikalt szo-
veggép? Az Ars nemcsak kora tudomanyossaganak szintézise, hanem bonyo-
lult tudomany-rendszertani €s kombinatorikai fejtegetés egy ,,gép” tervrajza
orvén. Lullusnak a célja az volt, hogy a szerkezettel Isten mindenki (minden
vilagvallas) altal elfogadott tulajdonsagai révén csalhatatlan érvekkel bizonyit-
sa a katolicizmus igazsagat, és megismertesse az egész tudomany szerkezetét
és tartalmat. Fantasztikus Otlet. Valosagos hittéritd automata! Egy szoftver és

2 Egtvos Lorand: Az egyetem feladatarol. (Rektori székfoglalé beszéd a Budapesti Tudomany-
egyetemen /891.) Természettudomanyi KozIony, 31. kotet. 1891. 507. o.)

2! Gyulafehérvari akadémia tandra, féiskolai mester, azaz a kzépfokii osztalyok feletti feliigye-
16 tanar. Koranak kiemelkedden magasan képzett, miivelt és tudos elméje.

22 A nagy francia szimbolista koltd esztétikai kutatisaiban arra vallalkozott, hogy egy uj nyelv
segitségével fogja at és fejezze ki a dolgok Iényegét.

2 Jorge Luis Borges, argentin iro.

24 Spanyol absztrakt expresszionista miivész, az un. informel irdnyzathoz tartozik. 1923-ban
sziiletett.
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hardver, amely azt bizonyitja, hogy Isten létezik. A teoldgiai érveket a gép
miikodéséhez olyan neves hittudosoktol kodlesondzte, mint amilyen Aquindi
Szent Tamas (1225-1274).

A kombinacid egészen gépiesen torténik €s
Lullus kiilon gépet is konstrualt modszerének
alkalmazasara, egy nemét a szamologépnek,
csakhogy itt a szamok helyett a gondolatok
jelei allanak.

A gép egymashoz tizott, egyre nagyobb ko-
rongokbol all. Lullus szerint a korongok pere-
mére irt fogalmakat a korongok elforgatasaval
mas-mas kombinaciéban kaphatjuk meg, ¢és
igy biztosan rabukkanunk isteni igazsagokra is.

Az alapfeltevés, a pracambulum fidei (be-
vezetés a hitbe), hogy Isten a természetes ész
segitségével megismerhetd. Igaz persze, hogy
a gép tokéletes mitkddése esetén csorbat szen-
vedne vagy az emberi szabad akarat, vagy az
emberi elme, hiszen a cafolhatatlan érveknek
ki allhatna ellen, és miért tenné, ha elméje ép?

3. sz. abra. Ez a probléma a XIII. szdzad gondolkoddit

Ibn Szina (Avicenna) még nemigen foglalkoztatta.

Raimundus Lullus Ars combinatoria ¢. mun-
kajaval valodi forradalmat inditott el a formalis gondolkodasban. Ez volt
ugyanis az elsd, altalunk ismert széveg-gép, amely sajatos mechanikus mod-
szerével képes volt igaz (€s hamis) allitdsokat produkalni. Az érvelések kdzép-
pontjaban Arisztotelész munkai alltak, és kiterjedtek a gorog filozofus mogott
all6 muzulman hagyomany ellenében a katolikus egyhaz altal felvetett 6sszes
vitas kérdésre. A témardl a német filozofus, Ernst Bloch (1885-1997) esszét irt
Avicenna, [10] avagy az arisztotelészi baloldal cimmel. A logikai kérdésekre
vonatkoz6 skolasztikus valaszok dramai csticspontjan Raimundus Lullus volt
az egyetlen, aki teljesen 0j utra Iépett. Egyediil 6 allt el6 (j modszerrel és 1)
koncepcioval, a gondolkodas 1jjaszervezésével!

A gyokeres 1jitas, amelyet Lullus a logika teriiletén bevezetett, valdjaban
nem mas, mint az altala szerkesztett és hasznalt papir-gép, amellyel a gondol-
kodas elemei kombinalhatoak. Egymassal kapcsolatban allo geometriai abrak
segitségével, meghatarozott szabalyok pontos kovetésével, Lullus megprobalt
az emberi elme altal elgondolhatd minden allitast felsorakoztatni. Ezek az
allitasok vagy kijelentések azonban puszta jelsorokban, betiilancokban jelentek
meg. Ezek szerint talallmanyanak 1ényege abban allt, hogy egy szigortan korla-
tozott szamu jelhalmazbol probalta meg reprodukalni az emberi bolcsesség tel-
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4. sz. abra. Prima Figura 5. sz. &bra. Secunda Figura

jességét. Ezzel a modszerrel felfegyverkezve, Lullus igazi célja az volt, hogy a
katolikus egyhaz minden igazsagat demonstralja, vagyis elsdsorban a misszio,
a kiildetés lebegett a szeme el6tt. Gépének a katolikus doktrina megvilagitasat
és igazolasat kellett szolgalnia. Terve az volt, hogy a muzulmanokat, valamint
a Spanyolorszagban és Afrika északi partjain maradt zsido kozdsséget meg-
gyOzze. Ha megvizsgaljuk a Lullus gépének kapcsolatait, felépitését, meglepd
tervrajzat, megtalalhatunk minden, a gép hardverére vonatkoz6 informaciot —
papirbol megépitve. Amit ma a gép kodzponti processzoranak neveznénk, az
egy harmas kor-szerkezet: egy kozos tengelyen rogzitett, harom korbeforgat-
haté papirkorong. A papir-diszkek korlatozott szamu betiikészletet tartalmaz-
nak, a specialis lullusi abécét. Ha a koroket 1épésenként elforgatjuk, megkap-
juk e betiik minden lehetséges kombinacidjat, ami persze nem kevés. A puszta
betlilancok olvastan azt kérdezhetnénk: mire is jo ez a kiilonds gépezet? C =
Magnitudo, D = Duratio, E = Potestas, F = Sapienta, G = Voluntas, H = Virtus,
I = Veritas ¢és K = Gloria. Ezt a papirkorongot Prima Figuranak, a kulcsszava-
kat pedig dignitasoknak nevezte Lullus. (A dignitas sz6 nemcsak méltosagot
jelent, a gorog axioma szo bevett skolasztikus forditasa volt a kdzépkorban,
Lullus éppen a kett0s jelentése miatt valaszthatta.) Ezutan egy masik korongot
vesziink el0, és ezzel természetesen egy ujabb szigoruan definialt szotablazatot
allithatunk eld. Esetleg azt, amelyet a Secunda Figuran® lathatunk (5. sz. ab-
ra), ahol a gondolkodasra vonatkozo kategoriakat és Osszefiiggéseket talalunk.
[A ,,T” abra a relativ principiumokat veszi sorra (kiillonbozoség, egyezdség,
ellentétesség, kezdet, kdzép, vég, nagyobbsag, egyenldség, kisebbség)] Tehat a

25 A T” abra (Secunda Figura) leldhelye: Lullus: Opera Latina, 1975. t. XII.
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gep segitségével, a korok 1épésenkénti elforgatasaval, az dsszes sz6 kombinal-
hat6. Minden szo6t Osszekapcsolhatunk a tdblazat meghatarozott helyén allo
Osszes tobbi szdval, csupan egyedi tablazatunk felépitésétdl fiiggden. Elképzel-
hetjiik Lullus stratégiai jatékanak mibenlétét, ha észben tartjuk a Prima Figura
Hhelyi értékkel ellatott” szavait. Ez a kilenc sz6 ugyanis nem mas, mint Isten
attributumai. A kilenc kérdést tartalmazé tablazattal kombinalva, felépithetjiik
beldliik Isten 1étéhez a bizonyitékok vazat, ugyanis a gép kiadja a témaval kap-
csolatos Osszes allitast és kijelentést — de természetesen csak a tablazatot
hasznalo miivész képes eldonteni, melyik az igaz és melyik a hamis allitas. A
gép maga mindkettot eldallitja, az igazsag univerzumat a hamis univerzummal
egyiitt, 1épésrol 1épésre. Ha a kovetkezo tervben, a Tabula Generalis-ban, nem
talalunk a gotikus és reneszansz keverék elemek mintajara késziilt betlijatékokat.

Olyan inkabb, mint valami komputer

program Kkiprintelt eredménye, egy kis

BC|CD|DE|EF|FG|CH|HI | IK grafikus jatékkal. E betlisorozatok és
BDI|CE|DF|EG|FH| GI |[HK betiilancok mogott, a hasznalt tablaza-
tok szavai rejlenek. A betlioszlopok na-

BE|CF[DG|EH| FI |GK gyon pontosan reprezentaljak az embe-
BF|CGIDHI EI |IFK ri bolcsesség teljességét: ezek a betiik
messze nem szegényes redukciok, ha-

BG|CH| DI |[EK nem a jelentések gazdag tarhazat tar-
talmazzak. (A 6. sz. abra az el6z0 két

BH) CI|DK abrabol valasztott fogalmak 36 lehet-
BI |ICK séges kételemii kombindcidjat mutatja
be.) Mindegyik tablazatban, annak egy

BK meghatarozott helyével megteremtett
kapcsolat alapjan, minden betii korlat-

6. sz. abra. Kombinaciok lan szamtestbdl allo, korlatlan szamu

szokészletet képviselhet.

Lullus tablazatokat allitott Ossze az emberi tudas Osszes teriiletére vonatkozo
témakbol, elsésorban természetesen a teologia teriiletérdl, de a filozofiai hagyo-
many, természettudomanyok stb. korébél is. Igy azutan a kész gépezet és a kiva-
lasztott tdblazatok birtokaban kdnnyii volt elolvasni és leirni az 6sszes kombinaci-
ot, Iépésenként, a papirkorongok forgatdsaval. A miivésznek természetesen mindig
meg kellett vizsgalnia minden egyes kombindcidt, és csakis a miivész volt képes
megmondani, hogy az adott kontextusban melyik kombinacioé helyes és melyik
nem. Lullusnak pontos elképzelése volt arrdl, hogyan kell a gépet hasznalni, és
hogyan kell a hasznalatat megtanitani. Minden értekezésében — amely a gép
problematikéjaval foglalkozott — kiilon fejezetet szant a gyakorlati informaciok a
felhasznaloknak szamara! Konyveit igy a szd szoros értelmében tekinthetjilk az
igazi felhasznaloi kézikonyvek prototipusaként! Latinul: Vademecum, felhaszna-

240



ALTALANOS

l6knak. Ezzel a specialis ,,invencioés miivészettel”, az Ars Combinatoria-val azon-
ban, amely elso latasra egyszert, papirkorongokat és tablazatokat kombinalo szer-
kezet, Lullus a komputerkultira alapjait teremtette meg! A Lullus-gép valdjaban a
hires Turing-gép [11] Ose volt: ugyanis Lullus olyan logikai gépet talalt fol, amely
eredményeket, allitdsokat produkal — altalaban véve output adatokat — egy vila-
gosan meghatarozott mechanikus algoritmus segitségével! A filozofia torténetének
az els6 algoritmusat. Mi tortént Lullus nagy terveivel?

Mi lett a kiildetéssel? Lullus
elképzelése az volt, hogy gépé-
vel a katolikus hit alapigazsagait
demonstralja. Az egyhaz minden
igazsagat be akarta mutatni a di-
aléguson keresztiil, 1épésrol 1é-
pésre, mint valami egymast ko-
vet6 allitasokbol, kérdésekbdl és

G
valaszokbol allé rejtvényt. A meg- dovi
gy6zést csupan a géppel, mint ary e
transzparens eszkozzel folytatott N H e
nyilt kommunikacioval kivanta | ive
elérni. Lullus t6bb mint negyven F eyl r57F BivE |
évet toltdtt misszidja szerint u- BTCL |E-;rr;;||;;: i

tazassal. Tobbszor jart Barcelo-
naban és Spanyolorszag mas va-
rosaiban, Parizsban a hires Sor-
bonne-on mutatta be j modsze-
rét, ahol a skolasztikus tudosok
Osszes heves vitaja folyt. Sok mas
helyet is meglatogatott Francia- 7. sz. abra. Tabula Generalis,
orszagban, bejarta Eszak-Afrika  az Ars Brevis 1578-as, parizsi kiadasabol
veszélyes partjait, elhajozott Cip-

rusba, még Torokorszag tengerpartjara is. Keresztiilutazott Olaszorszagon, jart
Rémaban, Szicilidban, Napolyban és tobb mas varosban. Egy 1) keresztes hadja-
rat terve lebegett a szeme elott, anélkiil hogy barmi esélye lett volna a kivitelezé-
sére. Arrdl almodozott, hogy fiktiv hadsereg ¢lén elindul Alexandria meghodita-
sara, ahol az elmult korok minden bolcsességének szotarat rejti a tenger mélye.
Egyszer pedig Pisa partjaitdl néhany mérfoldre hajotorést szenvedett. Lullus a
maroknyi tilélé kozott volt — tobb mint hatvan évesen. Mihez kezdett, amikor
kimentették, és egy pisai kolostorban helyezték biztonsagba? Uj gépet kezdett
késziteni, a legegyszeriibb modon, papirbol, mivel nem akart id6t vesziteni.
Mindenhol be akarta j modszerét mutatni, Parizstol Pisaig, Mallorcatol Eszak-
Afrikaig. Uj médszer, uj dialogus, Gj kommunikacios forma sziiletett.

i
ol fore e
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A GEP HASZNALATA, AVAGY
LULLUS TALALMANYANAK UTOELETE

A terjedelmi korlatok miatt a cikkben csak néhany személyt tudunk megemli-
teni. Azokat, akik kiemelten foglalkoztak a lullusi elvekkel illetve tovabbfej-
lesztették azt, valamint arra is timaszkodva talaltak ki uj eszkozoket, elméle-
teket.

Kircher a lullusi kombinacios mod-
szert, mint valami ujat akarta bemutat-
ni — 400 évvel feltalalasa utan (1669).
Az Ars magna sciendiben tokéletesi-
tette Lullus modszerét. Az egész érte-
kezés f6 ciméhez flizott fliggelékében
,»Uj €s univerzalis” modszernek nevez-
te! Kircher lathatéan meg volt arrél
gy6zddve, hogy a lullusi kombinacio
miivészete titkos és misztikus ligy —
valami ezoterikus doktrina! (Erdemes
felfigyelni mindkét kijelentés hang-
stilyara!*®) Koranak és életének ismere-
tében érthetjiik meg a hozzaallas ket-
tosségét, amelyre a jezsuita Kircher
minden olvaso6janak figyelmét felhivta.

8. sz. abra. Athanasius Kircher Kozéposztalybeli csaladban, a né-
metorszagi Fuldaban sziiletett, 1602-
ben. A harmincéves habort kitérésekor tizenhat éves volt, s rendkiviil tehetsé-
ges diakként kolostori iskolait végezte. Szerencsés 0sszekottetésének kdszon-
hetéen par évvel késébb Romaba hivtak tanitani. A matematikan kiviil mas
tantargyakat is oktatott. Idékdzben Németorszag belesodrodott a hatalmas
haboruba, ezalatt Kircher kihasznalta az egyediilalloan ad6do lehetdségeket:
gond nélkiil — minden irdnyba — bdvitette tanulmanyait. Roéma 0sszes konyv-
taranak és archivumanak felhalmozott kincsei kdzelében a hires jezsuita hozza-
férhetett a tudas forrasat jelentd minden kdnyvhoz és kézirathoz.

26 A boszorkanyiildozések el8l rejtézkodésbe menekiil§ ezotéria, a titkos tarsasagok vilagat
hozta létre. A korai XVII. szazadban gomba mddra jonnek 1étre a titkos tarsasagok; legjelen-
tésebb a legendas Christian Rosenkreutz (1378—1484) altal alapitott Rozsakeresztes Testvéri-
ség, mely kezdetben harom konkrét miivon kiviil [Fama Fraternitalis (1614), Confessio
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Kircher meghatarozo helyet
foglalt el a korabeli tudomanyos =
életben, és minden alkalmat meg- B s

ragadott, hogy munkaja eredmé- M AG NAE SCIEND I,

nyeit nyilvanossagra hozza. SIVE

Kircher kombinacioés miivésze- COMBINATORIZE,
tének alapja az abécé, amely mar LIBER TERTIUS.
az elsd latasra kiilonbozik a lul- Lulliane Magne Artis methodi a pancis Dic-
lusi modszert6l. Nem a tablazat- wfguec neellettee sovam C fowceram expofitioncnn continers,

ban elfoglalt hellyel valé korre-
lacioban érvényes a jelentés,
mert minden egyes tabldzat min-
den kilenc helyének ugyanaz a
jelentése, mint a lullusi tablaza-
tokban. A kiilonbség a jelolési
rendszerbdl adodik! Lullus u-
gyanis kombinacidiban a latin

nyelv szavait hasznalta — vila- Artis Magnae Lulliana arcanainlucem
gosan meghatérozott jelentéssel eruuntur : Alphabed myfteria exponuntur, & va-

, . , - rits exemplis ex omni {cientia depromptis
bird szavakat. Kircher eltér ettdl demonitrantur.
a szabalytdl, s a tablazatokat mas- PR EFATI O

On igimrs conpibors fuiff 1 ¢ _

. wn wtilem aie fraluofm o fiae
adooy vaf eldwsalay exiff i
principe, ganta feientis

féle jelekkel és szimbolumokkal
toltotte meg. Ezzel a modositas-

. r 17 ¥ " Nos :mi Artis Lu wctfi confiefa, & ve
sal a lullusi gépezet felhasznala- TP oot el oo (i o o
r . = 7 Tani, quas won inteliiznne | Cenfores & Avfharche perperam Sentientes viro iBommaryfima
sanak teljesen 1Uj elvét dolgozta N3

ki. Kircher a katolikus egyhaz
altal megkovetelt igazsag-demon-
stracio helyett mas kérdéseket is
prébalt megoldani. FO célja ma-
tematikai és filologikai volt: egy
korlatozott szamu jel-, beti- és szimbolumkészlet grafikus abrazolasaval fog-
lalkozott, ami az olvaso és felhasznald emlékezetét segitette. A grafikus soro-
zatok létrehozasaval a kombinacid-gép elemei kozotti kapcsolatok bemutatasa

9. sz. abra. Ars Magna Sciendi,
in XII Libros digesta, qua Nova &
Universali Methodo..., Amsterdam, 1669

Fraternatis R. C. (1615), és Chymische Hochzeit (1616)] inkabb csak a legendakban 1étezett, s
bar Descartes ¢és Leibniz is megprobalta felkutatni, mindketten sikerteleniil jartak. Tényleges
format csak a Harminc Eves Habora (1618-48) utan kapott, Michael Maier (1566—1622) és
Robert Fludd (1574-1637) miikddése kapcsan. Tovabbi jelentds ,,Rozsakeresztesek™ voltak
Johann Valentin Andreae, Athanasius Kircher (1602—-1680), Thomas Vaugham (1652), Sir
Kenlem Digby (1603-1665), Elias Ashmole (1617-1692), kiknek irasaira tamaszkodik a
Hermetika. Masik jelent6s ekkor kialakulo titkos tarsasag a Szabadkémiives Tarsasag, mely-
nek alapjai a katedralis épiték céhbdl kindvo formacidihoz kdthetdek.

243



NEMZETVEDELMI EGYETEMI KOZLEMENYEK

volt a célja. Kircher megprobalta kiszamitani az 6sszes korlatozott szamu abé-
cé lehetséges kombinacioit, nem csak grafikusan, hanem matematikailag is. (A
mai matematikusok szamara egészen kozonséges probléma, gondolhatnank.)
Kircher szamara ez azért volt fontos, mert a kodolas folyamatanak és a deko-
dolas problémajanak specialistaja kivant lenni. E tabula generalis lattan elkép-
zelhetjiik, hogy Lullus és Kircher gépe kozott milyen nagy a kiilonbség a ma-
tematikai gondolati megkozelités miatt. Kircher ekkor mar a szovegfejtés mes-
tere volt, az egyetlen (ezt gondolta magarol), aki teljes mértékben képes volt
megfejteni és megérteni az egyiptomi hieroglifakat. Ebben a lezaratlan hely-
zetben Kircher meglatta a teljes gy6zelem lehetdségét, ugyanis abban az id6-
ben, amikor Kircher Romaba érkezett, szokassa valt, hogy bizonyos gazdag és
befolyasos csaladok — akiknek minden idében az volt a céljuk, hogy koziiliik
keriiljon ki a kdvetkezo papa — hatalmukat sajat obeliszk felallitasaval muto-
gassak. (Még ma is tobb ilyen obeliszk all Romaban.) Hatalmas eseményt
jelentett egy ilyen obeliszk felallitasa, amelynek mind a négy oldalara rendsze-
rint felvésték a hieroglifikus szovegek forditasat is. Nyilvanvalo, milyen furcsa
szerepet jatszott Kircher. Rengeteg forditast készitett a hieroglifikus szovegek-
bél, s az obeliszk tulajdonosanak segitségével — és pénzén — minden egyes
forditasat ki tudta adatni. A tulajdonos dicséségével a forditd dicsdsége is no-
vekedett, minden obeliszkkel, 1épésrdl Iépésre, konyvrdl konyvre.”

Romaban hamarosan divatta valt a gazdag csaladok korében az egyiptomi
régiségek gytjtése. Kirchernek szabad bejarasa volt minden elegans palotaba,
amelyek koziil némelyik valosagos mizeumma valt. Igy hozhatta 1étre a leg-
fontosabb és legszebb kdnyvet az 6egyiptomi kultararél, amelyet szdzadanak
kozepén kiadtak, a hires ,,Oedipus Aegyptiacus”-t, az egyiptomi rejtély meg-
oldasat. Négy vaskos kotet, tele rézmetszetekkel és a teljes egyiptomi miivé-
szet hatalmas szamu milemlékének leirasaval.”® A részben elfeledett — és a
nyelv ismeretének hianyaban szinte megkozelithetetlen — kultura teljes épité-
szetét megprobalta szisztematikusan eldtarni. A négy sulyos kdtet az egyiptomi
torténelemmel foglalkozé tudosok kézikonyve lett — nagyon ritka konyv.
Nem lenne helyes elmarasztalni Kirchert ,.egyiptomi kalandjaért”, hiszen
munkéja sok fontos és értékes eredményt hozott. Nem 6 volt az egyediili, aki a
lullusi modszert tjra behozta az eurdpai tudomanyos koztudatba, de O mutatta
be ennck a kombinatorikai eljarasnak 10j alkalmazasi teriileteit, mint a felfede-
z¢&s igazi modszerét. Kircher nem gy6zte hangsulyozni, hogy pontosan ez a
g¢ep, ez az eszkdz volt az, amely lehetéve tette szamara a dekodolast.

7 Kircher forditasai csupan kolt6i féremunkak voltak, ezt azonban senki sem tudta akkor bizonyitani,
de nem is mert volna senki szembeszallni vele, mivel kdzponti, hatalmi poziciot toltott be.

28 Természetesen telis-tele kiilonds, és teljességgel abszurd fantaziakkal, amelyeket Kircher fordita-
soknak nevezett.
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Kircher a kodolas és dekodolas problémairdl is kiadott egy konyvet, vala-
mint mechanikus gépeket is tervezett a feladat kivitelezésére. Emellett Ossze-
gytjtott kiillonbozoé gépeket és automatakat: optikai és akusztikus gépeket, zene-
dobozokat, hidraulikus és asztronémiai eszk6zoket, oraszerkezeteket, szersza-
mokat ¢s jatékokat, mechanikus babukat stb. A gyiijtemény, amelyet 6sszehozott
és karbantartott, olyan hiressé valt, mint 6 maga. A Roémaba latogatd tudosok
sorra felkeresték Kircher fantasztikus gytlijteményét, gé¢pmuzeumat.

A XVII. szazadi Réma ugyanis mintegy gyUjtéhelye volt a vildg minden
részEérdl szarmazé tudomanyos hirek szamara. A jezsuitak tarsasaga nem csak
egy befolyasos és jol mikodé haldzat ,titkos szolgalata” volt! A jezsuitdk
misszios tevékenysége hatalmas és kiillonboz6 tipusu tudasanyagot halmozott
fel. Amerikdban és Azsidban mikodé jezsuita misszionariusok és tudosok
levelei és értekezései érkeztek Romaba, s a benniik foglalt tudasanyagot gyak-
ran kinyomtattak, és Eurdpa-szerte terjesztették. Roma volt a kommunikacios
kdzpont. A barokk kor tomegtajékoztatasi folyamatanak legfontosabb példaja a
binaris szamolas ,,felfedezése”, amely eredetileg a régi Kinabdl jott Roman ke-
resztiil Européba.

A kalkulatorok kora

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—-1716) [12]
német filozofus a lullusi kombinacios mod-
szert a sajat modjan hasznositotta. Az O ter-
vei tulajdonképpen a barokk idok alapelemei-
nek megvilagitasdra szolgalé paradigmak.
Kiterjedt munkassaga soran az Osszes elkép-
zelését, tervét atjarta a matematika. Leibniz a
»Kképlet szazadaban” élt.

Husz éves diak volt, amikor hires érteke-
zését, a Dissertatione de Arte Combinatoria-t
1666-ban publikalta. Lullushoz és Kircherhez
fliz6d6 kapcsolata elég nyilvanvalo. Konyvé-
nek tetején megjelend abra egyszeri, mi tobb,
trivialis diagram Kircher konyvének rézmet- 10. sz. abra.
szeteihez képest, az azt kovetd szoveg azon- Gottfried Wilhelm Leibniz
ban 11j, és teljesen mas nyelven irodott.

Leibnizet egyaltalan nem érdekelte a modszer ezoterikus felhasznalasa,
egyediil az foglalkoztatta, hogyan lehetséges az univerzum teljességét egy
tudomanyon beliil reprodukélni. S ha a monadokrol irott hires értekezését gy
olvassuk, mint a kombinacié miivészetérdl szolo értekezést, megértjiik ezt a
radikalisan 0j néz6pontot.
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Szazadunk, az elektronikus kommunikacioé szazad eldtorténetének a gyokere-
it, elézményeit a barokk korban kell keresni. A harmincéves haboru tapasztalata-
iban és hatterében megtalalhaté a kombinaci6 formalizalt logikajanak 0j kezdete
a kommunikacio-elmélettel egyiitt, amely ma a mesterséges nyelveken alapszik.
A hosszi habort lerombolta a reneszansz tipusu, klasszikus és humanisztikus
parbeszédbe vetett hitet! De ezzel a haboraval kezdédden minden tudomanyban
és tudomanyos tanban j térvény uralkodik, a kisérlet térvénye:

> Descartes hires dntudat-koncepcidja nem mas, mint kisérlet;

Pascal Isten 1étén vivodik;

>
> Newton a gravitacio elméletet fejlesztette tovabb;
» Leibniz megalkotta a monadok technikai rendszerét, egy konstrualt

kommunikacios rendszert.
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11. sz. bra. Leibniz kézirata a kettes-
szamrendszerrel dolgoz6 szamitogéprol
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A barokk kort talan a kisérlete-
zéssel lehet legjobban jellemez-
ni. Minden tudomany, minden
elmélet és modszer viszont sa-
jat uj nyelvet igényel! igy tehat
az 0j nyelvek egész sorat talal-
juk meg, a mesterséges jel-,
szam- ¢és betlirendszereket. Ez a
kommunikaciés korszak kez-
dettdl 0j iras-, olvasas- és be-
szédtémakat kivant meg. Ebben
az értelemben a barokk kor volt
az els6 ,elektronikus” kor, hi-
szen a komputerkultira minden
fontos alapvonasat ki tudjuk ott
mutatni: kisérlet, a mesterséges
nyelvek feltalalasa a permanens
kommunikacié szamara. Meg-
szint a tudas zart, kotott rend-
szere. Uj szerepet jatszik min-
den tudomanyag miivelGje, a
matematikustol a filozofusig. A
vilagegyetem Orok rendjét te-
szik kockéra, amikor lehetséges
uj rendek kalkulalasaba kezde-
nek, s 1) mesterséges nyelvek-
kel kisérleteznek. A latin s az 6-
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gorog egyre inkabb a perifériara szorul, habar Descartes, Newton, s6t Leibniz
is hasznaljak még, a matematikai nyelvek keriilnek ki gy6ztes eszkozként: a
képletek semleges nyelve, a kombinacid €s formalizalt invenci6 nyelve.
Leibniz 1679 aprilisaban Johann Friedrich hannoveri herceghez irott leve-
1ében felvazolta egész ambiciozus programjat. A levél a kombinacidos modszer
eredetét illetdé vallomassal kezdddik, de késébb Leibniz kritizalja Lullust és
Kirchert, amiért szerinte nem mentek elég messzire ennek a kombinacios mii-
vészetnek a hasznalatdban. Sajat elképzelése a modszer hasznalatarol: ,, Taldl-
mdnyom magadban foglalja a teljes ész alkalmazasat: a birat a vitakban, a
fogalmak tolmacsolasat, mérleget a valosziniiségek szamara, iranytiit, mely a
tapasztalatok ocednjan vezetni fog minket, a dolgok leltirat, a gondolatok
abrazoldasat, mikroszkopot a kézeli dolgok kutatasara, teleszkopot a tavoliak
kifiirkészésére, dltalanos lehetdséget ahhoz, hogy mindent kiszamithassunk.
Talalmanyom artatlan magia, nem agyréemszerii kabbala, irds, amelyet min-
denki a sajdt nyelvén olvashat, és amelyet mindenki konnyen megtanulhat...””
Leibniz megtett néhany sziikséges
lépést a valoszinliség-szamitas felé,
ami persze nagyon fontos probléma
minden ugynevezett szakérté-rendszer-
ben és altalaban a mesterséges intelli-
gencia terén. Ezutan az egész szamo-
lasmiivészetet megprobalta egy formu-
larendszerbe attenni, mivel a folyamat
minden apré elemét ki akarta kalku-
l4lni, egy intervallumon beliili minden ~ 12- 82. bra. Leibniz szamologépe
l1épést s minden eredményt. Ezért ma-
tematikusi képességeit kihasznalva, ujfajta kombinatorikat hozott 1étre, a szamok-
nak és értékeknek jelentést tulajdonitva. Kialtvanyanak igazan lényeges pontja
azonban a kalkulacio gondolata volt: Leibniz nem csak a hires szamologépet szer-
kesztette meg, amelyben egy teljesen Ujfajta hengert alkalmazott a tizeseknek a
kovetkez6 helyi értékbe valo atvitelére — egy karral miitkddtethetd, mind a négy
alapveté matematikai miivelet elvégzésére alkalmas gépet —, hanem az elsé volt,
aki felismerte a kettes szamrendszer jelentéségét.’® Két vilagos értekezésében
Leibniz e rendszer lehetdségeit elemezte, és mind a négy alapvetd szamtani miive-
let kettes szamrendszerben vald alkalmazasat demonstralta, annak a meggy6z6dé-

2 Idézi Werner Kiinzel: A GEP sziiletése: Raymundus Lullus és taldlméanya. http://www.c3.hu/
scca/butterfly/Kunzel/synopsishu.html.

%% Blaise Pascal (1623-1662) Francia matematikus, fizikus és gondolkodd 1642—44-ben 6sszeadd
gépet szerkeszt, a digitalis szamitogép Osét. Szamologépe mechanikus, fogaskerekes szerkezet,
miikodése a kerékpar kilométer-szamlaldjahoz hasonld. Gépe csak dsszeadni és kivonni tudott.
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sének hangot adva, hogy majd egy napon a jovoben a gépek ezt a szisztémat fog-
jék alkalmazni. Els6é értekezésében le is ir egy kettes szamrendszerrel dolgozo
szamologépet, amely kerekek vagy hengerek nélkiil, csupan golyokkal, Iyukakkal,
palcikakkal és a golyok tovabbitasara szolgald vajatokkal miikodik!

Leibniz valoban nagy feltalalo volt, de nem talalta fel almai altalanos prob-
1émamegoldo gépét. Elete vége felé irt egyik feljegyzésében munkaira visszate-
kintve, felidézte magaban az univerzalis kombinatorika miivészetének régi prog-
ramjat: ,, Eszembe jutott ujra egykori tervem: egy uj értelmes nyelv vagy iras-
rendszer, amely az dsszes kiilonb6zo nemzet kézos kommunikdcios eszkoze le-
hetne... Ha a birtokunkban lenne egy ilyen egyetemes eszkoz, ugyanugy megvi-
tathatnank metafizikai vagy etikai kérdéseket, mint ahogyan a matematika vagy
geometria kérdéseit és problemdit. Célom a kovetkezo volt: barmely félreértés
csupan a hibas szamolasbol adodhat (...), amelyet konnyen helyrehozhatunk az
uj nyelv grammatikai torvényei alapjan. Tehat egy vitas kerdés rendezése soran,
ket filozofus egymas mellett iilve egy asztalndl, egyszeriien, matematikusok mod-
Jjdra szamolva, azt mondhatndk: ellendrizziik csak még egyszer.”™'

Végiil is eléadodott ugyanaz a szituacid, mint amelyet Lullus is tervezge-
tett: két beszélgetdpartner egy jfajta gép segitségével kommunikal, és prob-
lémaikat egy transzparens eszkozzel, szamolo eszkozzel oldjak meg. Nem fér
hozza kétség, hogy olyan interferaldé médiumot hasznalnak, amely az egész
szituaciot megvaltoztatja — s amely 1ényegében a kommunikacié alapelvét
magat is megvaltoztatja! A mi modern ,,fekete-dobozaink™ valtozatossaganak
eredete valik vilagossd, minden misztikus hatas nélkiil. A XVII. szazadra
azonban az egész europai helyzet megvaltozott. Kiilonosen a kiilonb6z6 tudo-
manyagak szervezése tortént mas tipust parbeszéd alapjan: a Gutenberg-
galaxis® nagy korszaka kezd6dott meg. Leibniz, Athénban egy kombinatorikat
oktato kozpontot akart létrehozni, de ez nem valosult meg.

A modern idék — mechanikus komputer

311 m.: Werner Kiinzel.

32 A Gutenberg-galaxis egyeduralkodd médiumanak, a kdnyvnek végét Marshall McLuhan mar t3bb
mint 30 évvel ezelétt megjosolta. McLuhan, Marshall: Counterblats. Toronto—Montreal. 1969.
In: Vége a Gutenberg-galaxisnak? Budapest, 1985. Szerk.: Halasz Laszlo.
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13. sz. abra.
Charles Babbage (1791-1871)

Miel6tt belefogott volna Charles Babba-
ge [13] a mechanikus komputerének
tervezésébe, alaposan tanulmanyozta
Leibniz ,,0rokségét”. A nagy német
filoz6fus, feltalaldé munkai olyan mér-
tékben hatottak ra, hogy egyes mate-
matikai problémak teriiletén Babbage
megvédte Leibniz allaspontjat Newton
kovetdivel szemben. Azonban Babba-
ge az altala tervezett els6 szamolo gé-
pezettel mar a gépeknek egy mas di-
menzidjat tarta fol: a hires ,,Differen-
ciagép” fantasztikus forradalmat jelen-
tett Leibniz és Pascal gépeihez képest.
Babbage kezdettol fogva egy igazi

szamold automatat akart megépiteni. Ezért olyan szamologéprol almodozott,
amelyet a g6z ereje miikddtet a kart forgatd ember helyett.

A gbzgépes komputer Babbage életében nem valosult meg.** Mindazonaltal
ez a ,Differenciagép” volt az els6 szdmold automata, hiszen szamokbodl és
alakzatokbdl allo tablazatok, matematikai értékek sorozatdnak minden fajtaja-
val tudott szamolni. A gép automatikusan kezelte az egy adott képlet megolda-
sai kozotti kiilonbségeket. Példaul a négyzetes és kobszamok vagy bizonyos

logaritmusok képleteit stb.

33 Babbage 1822 és 1834 kozott dolgozott John Clement mechanikussal egyiitt az elsd szamolo-
gépén. Az I. Differencialis Szamolomiinek (Differential Engine No. 1.) nevezett mechanikus
gépezet elemi Osszeadasok segitségével polinomfiiggvények tabulalasara lett volna alkalmas.
Babbage 17 500 fontot koltott a gép rajzainak és alkatrészeinek elkészitésére (egy gézmoz-
dony ugyanekkor 1000 fontba keriilt). A rajzokat befejezték, de a nagyjabol 24 000 sziikséges
alkatrésznek csupan a fele késziilt el. A berendezés megépitéséhez sziikséges id6t és pénzt
Babbage rosszul mérte fel, a munka félbeszakadt. Az 1832-ben Gsszeallitott miikodo rész ta-
nusaga szerint a szamoldgép mitkodoképes lett volna.
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Babbage a gépét nem csak egy ma-
tematika eszkdznek tekintette, hanem
a gyakorlatban, kereskedelemben is
szerette volna felhasznalni, valamint a
navigaciés problémakra megoldast
talalni — hisz Anglia abban az idében
mar tengeri hatalom volt. Ennek a
,Differenciagépnek” pedig az Osszes
sziikséges listat eld kellett allitania,
amelyet addig zlirzavart okozo hibak-
kal teli konyvekben nyomtattak ki.
Kezdettol fogva applikacidos kérdés
volt: szamologép, egy igazi matemati-
kai eszkoz! Volt ezen kivill még egy
fontos talalmany: a szovészék gépeze-
te, amelybdl Babbage tanult valamit, s
azt tovabbgondolta. A gép munkajat
Osszekapcsolt  lyukkartyak sorozata
kontrollalja, mig az ember csupan
mikodteti a gépet. A francia iparos,
Jacquard hozta 1étre ezt a szovOszéket
kontrollalo és kiilonbozé mintakat 1étrehozo taladlmanyt. Babbage viszont els6
pillantasra felismerte ezeknek a kartyaknak a tovabbi jelentéségét, mivel egy
Uj és még hatasosabb géprél almodott. (A francia Joseph-Marie Jacquard jelen-
tdsen modositott szovOszéke mar 1805-t6] elterjedt. Jacquard automatizalta a ,,vér-
tet”, a szovéshez sziikséges bonyolult mintat. A szerkezetet egy csomag kemény-
papirbdl késziilt lyukkartya vezérelte.) Megsziiletett tehat a szamologép progra-
mozasanak otlete. A gépet pedig azért hivtak ,,Analitikus Gépnek”, [14] mert a
gépezet bizonyos intelligenciaval rendelkezett, vagyis volt bizonyos képessége
arra, hogy egy adott problémat matematikai modon tudjon analizalni. Ez a gép
lyukkartyakra irott, rendszerben jel6lt programokat tudott kivitelezni. Az Ana-
litikus Gép esetében azonban nem csak a szoftver feltalalasa jelentette az igazi
forradalmat, hanem a hardver¢ is.

14. sz. abra. Az 1. Differencialis
Szamolomi mikodo része,
London Science Museum
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Olyan felépitése volt ennek a gép-
%“— = —— S—) nek, amelyet még ma is hasznalunk:
[ van benne egy ,,malom”, a modern CPU
(Central Processing Unit = kozponti
egyseég), egy ,.kontroll egység” min-
den atvitelhez, azutan ,,tarold” és ,,me-
moria”, a lyukkartydk input teriilete,
valamint egy csatlakoztatott nyomtatd
a kalkulalt eredményekhez! Charles
Babbage a gép a mikodési elvérdl:
, Nyilvanvalo most mar, hogy véges
gépezet nem foglalhatia magaban a
végtelenséget. Az is bizonyos, hogy
semmilyen, a végtelenséget sziikség-
szertien érinto kérdést nem lehet olyan
problémava konvertalni, amelyben a
végtelenseg fogalma valamilyen for-
maban meg ne jelenne. Lehetetlen o-
15. sz. dbra. A modositott szovOszék Iyan gépezetet létrehozni, amely kor-
latlan teret foglal el; épithetiink azon-
ban véges gépezetet, amelyet korlatlan ideig hasznalhatunk. Az ido végtelensé-
gevel helyettesitettem a tér végtelenséget tehat, hogy a gép meretét limitdljam,
ugyanakkor korlatlan képességét megtartsam. (...) Lathato ezek szerint, hogy
az Analitikus Gép minden feltételt teljesit ahhoz, hogy egy véges gépezet végte-
len mennyiségii szamoldsi miiveletet végezzen. Az dltalam dtvett modszerek
egységesek. A tér végtelenségét, amely a probléma altal megszabott feltételek-
bol adodik, atalakitottam az ido végtelenségéve...”

Amit Babbage a gézgépek koraban megeldlegezett, az ma mar a komputer
normalis munkaja, az elektromossag elveire épitve. Ez az egyszeri és finom
mechanikus gépezet is képes volt minden, a matematika teriiletén sziikséges
feladat elvégzésére. Bar az ,,Analitikus Gép” programozasa nem volt egyszeri,
talan az olyan modern absztrakt programnyelvekhez hasonlithatnank, mint a
Pascal, a C vagy az Assembler. 1834-ben vetette Babbage papirra az ,,Analitikus
Gép” els6 vazlatait, s a német filozofus szinte ugyanebben az idoben publikalta
fontos értekezését a logikarol, amely tiszta folyamat-logikanak tekinthetd. Hegel
feltalalta a logika-folyamatot, mely atalakithatdé egy programozhaté géppel,
hogy tudast hozzon létre. Mind Hegel, mind Babbage tehat Differenciagépeket
hozott létre, vagyis olyan automatakat, amelyek képesek adott problémakra,
adott feltételek mellett megoldasokat produkalni. Mintegy 6tven évvel késdbb
Babbage a nagy londoni vilagkiallitisokon vesz részt. Mind az 1851-es, mind az
1862-es kiallitas a brit ipar nagysagat és a kereskedelem eredményeit volt hiva-
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tott érzékeltetni, természetesen a tudomanyos eredményekkel egyiitt. 1862-ben a
»Differenciagép” is szerepelt a gépek kiilontermében. E nagyszabasu kiallitasok
azonban, a kircheri és leibnizi hagyomanyhoz k6t6déen nem csupan az 4j talal-
manyokat és Gj gépeket mutattdk be. Uj nyelvet és 1j gondolkodasmodot alapoz-
tak meg. Nagyon hamar vilagossa valt, hogy a szamologépek nyelve kombinal-
hat6 méas nyelvekkel és rendszerekkel. Egy gép programozasa nem mas, mint
bizonyos grammatikai rend hasznalata. A Lullus altal feltalalt ,,ars combina-
toria” nem all olyan tavol az Assembler nyelvétdl, mint azt sokan hinnék.

., ...€r0S az emberi szellem sovargdasa a nyelvi ziirzavar lekiizdésére vagy
legalabb is enyhitésére. S mig a felsorolt kisérletek viszonylag uj keletiiek, a
probléma megoldasara irdanyulo torekvés olyan kivdalosagokra nyulik vissza,
mint a katalan misztikus, Raimundus Lullus vagy a két nagy ujkori filozofus,
René Descartes és Godfried Wilhelm Leibniz.””*

NEVMUTATO

[1] WERNER KUNZEL 1951-ben sziiletett, filozofus és ir6. Filozofiat, miivészettorténetet és régésze-
tet tanult Freiburgban, Firenzében és Parizsban. 1985 6ta az archeoldgia egy specialis teriileté-
vel foglalkozik: a szamitogép torténetének elfeledett nyomait probalja rekonstrudlni. Kutatasai
soran tobb konyvet és tanulmanyt irt kiilonbozo ,,szamold gépek” feltalaloirdl és kutatd filozo-
fusairdl, elsésorban Lullus, Kircher, Leibniz, Hegel, Babbage és Zuse munkassagarol.

[2] ATHANASIUS KIRCHER jezsuita filozofus, a mai mozi atyja. A laterna magicaban gytjtélen-
csével a kép fényerejét jelentdsen megndvelte. O mérte elészor a hdmérsékletet higannyal, s
alkotta meg az elsé szocsovet a hangositdshoz. 1658-ban mikroszkoppal vizsgalta a pestis
koérokozoit. Konyvet irt a magnetizmusrol, a vulkani tevékenységekrol, a fényelméletrdl, ér-
tekezést a bubopestisrdl, vallasi kérdésekrdl és egy konyvet mindenféle zenegéprol.

[3] NIcOLAUS CUSANUS filozofus, teologus, misztikus. Atmenetet képviselt a skolasztikabol a
humanizmusba. Kortarsai alig értették, egyetlen igazi tanitvanya Pico della Mirandola. Filo-
zofiai-teologiai alapgondolata az egység: Isten és ember egysége. FO miive a De docta
ignorantia (A tudés tudatlansdgrol). Ebben a konyvében fejti ki filozofiai alapgondolatat a
coincidentia oppositoriumot (ellentétek egybeesése), Istenben az ellentétek egységben van-
nak. Cusanus természettudomanyos nézetei is eloremutatéak (mérés fontossaga...).

[4] Bethlen Gabor 1629-ben megnyerte a féiskola szamara a herborni fiskola tanarat, JOHANN
HENRICUS ALSTEDet, aki 1638-ig (halalaig) szolgalta a féiskolat. Alsted a kor enciklopédikus
iranyzatanak egyik legkivalobb képviselgje volt. ,,Kis” Enciklopédiaja 1620-ban, ,,nagy” En-
ciklopédiaja 1630-ban jelent meg. Német filozofus és teologus. Minden idok egyik legjelen-
tésebb enciklopédiakészitdje, Encyclopaedia (1630) cimli munkaja a korszak legatfogdbb és
legalaposabb ilyen jellegili vallalkozasa. aki a tudomanyok rendszerezésében alkalmazta Llull
modszerét, mind fiatalkoraban, a németorszagi Herbornban, mind pedig élete végén, Erdély-
ben, a gyulafehérvari Bethlen-kollégium tanaraként.

[5] GIOVANNI, MIRANDOLA GROFJA ES CONCORDIA HERCEGE, olasz humanista ¢s filozofus. Mar 14
éves koraban a bolognai egyetemen tanult, aztan pedig sorra latogatta Italia és Franciaorszag
legkivalobb tanintézeteit. 1486-ban Romaban 900 tételt (Conclusiones philosophicae, cabalis-
ticae et theologicae) tett k6zz¢ s egyuttal disputara hivta f61 Europa 6sszes tuddsait azok megca-

3* Angyalosi Gergely: Halél és irodalom. Elet és Irodalom, XLIIL évf., 45. sz., 1999. november 12.
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folasara. E tételei miatt a varazslas vadjaval illették, de aztan folmentették. Pico della Mirandola
élete végéig Lorenzo de Medici udvaraban élt, mint a tudos fejedelem benso baratja.

[6] CORNELIUS AGRIPPA VON NETTESHEIM fémiive az Okkult filozéfia cimii kényv volt, amely
nagy befolyast gyakorolt a nyugati magiara. Ebben 6sszefoglalta az okkultizmus addigi tuda-
sat, rendszerezte az elemeket, és ramutatott érdekes, de megfigyelhetd Gsszefiiggésekre. Leir-
ta, hogy a csillagjegyektdl nem csak egyes emberek fliggnek, hanem egész tartomanyok és
kiralysagok is. Agrippa szerint a magiahoz sziikség van a vallas rejtettebb 1ényegének tudasa-
ra. Vallasfelfogasa a kereszténység, az jplatonizmus és a kabbalizmus keveréke.

[7] GIORDANO BRUNO (1548, Nola—1600, Roma). Olasz reneszansz filozofus, dramairo, kolto,
dominikanus szerzetes, az ujkori panteista természetbolcselet korai képviseldje. Gentben
nyomdaszként dolgozott, Toulouse, Parizs és Wittenberg egyetemén tanarként mikodott,
vandor-filoz6fusként megfordult Pragaban és Frankfurtban, miivei java részét pedig Anglia-
ban irta. 1591-t6l Velencében volt hazitanitd, de a kovetkezé évben az inkvizicié fogsagaba
keriilt. 1593-ban Romaba vitték, ahol hosszadalmas eljaras utan az inkvizicié birdsaga ve-
szedelmes eretnekként ITELTE EL ES 1600 ELEJEN, MAGLYAN MEGEGETTEK.

[8] GEORG Philipp Harsdorffer, német kolto és tudos, sziil. Niirnbergben. Eldkeld patricius csaladbol
szarmazott. Altdorfban és Strassburgban jogot tanult. Beutazta Eurdpa nagy részét. Baratjaval,
Johann Clajusszal (Klaj) alapitotta 1644. Niirnbergben a pegnitzi pasztorok rend;jét. Rendkiviil so-
kat irt, de tudoményos miivei felszinesek, koltéi munkai inkabb nyelv- és rimjatékok.

[9] GARDNER, MARTIN (1914-) a Scientific American vilaghiri rovatvezetdje, a filozofus kép-
zettségll, amatér biivész a Scientific American Matematikai jatékok rovatanak vezetdje, aki
nem tagadja meg filozofikus hajlamat: ,, 4 matematika terén mindig platonista voltam, vagyis
szilardan hittem abban, hogy a matematikai fogalmak és tételek az emberi elmétél fiiggetle-
niil léteznek a valosagban. Meg vagyok dobbenve attol, hogy egyes matematikusok kétségbe
vonjak a matematika realitasat az emberi kultura kérén kiviil.”

[10] AVICENNA (IBN SzINA, ABU ALI HUSZAIN IBN ABD ALLAH) 980, Afsane—1037, Hamadan: irani
szarmazasy, miiveit arab és perzsa nyelven ir6 muszlim bolcseld, orvos, természettudos, misztikus,
kolt6 és polihisztor, a kdzépkori muszlim gondolkodas egyik legnagyobb alakja. A legeredetibb
falaszifa (vallasos gondolkodd) volt, aki olyan filozofiai monoteizmust dolgozott ki, amely — a
lehetséges mértékben —, szintézisbe foglalta az iszlam tanait Platon és Arisztotelész tanitasaval.

[11] A mai informatika és az ahhoz kapcsolodo cstcstechnologiak elméleti alapjait, az 1930-as,
40-es években négy tudos rakta le: NEUMANN JANOS (1903—1957); CLAUDE SHANNON (1916—
2001) amerikai matematikus és elektromérnok, az informacidelmélet megteremtdje; NORBERT
WIENER (1894-1964) amerikai tudds, a mesterséges intelligencia fejlesztésének €s a komplex
rendszerek elméletének alapjait rakta le; ALAN TURING (1912-1954) angol matematikus, logi-
kus, a mesterséges intelligencia ,,atyja”.

BERTRAND RUSSELL (1889-1951) angol filozofus, logikus, esszéird, tarsadalomkritikus)
és ALFRED NORTH WHITEHEAD (1861-1947) angol matematikus, logikus, filozéfus monumen-
talis, 1910 és 1915 kozott publikalt Principia Matematica-ja szerint a logika jelenti a matema-
tikai igazsag biztos, ellentmondasmentes alapjat. Tévedtek, hiszen KURT GODEL (1906—1978)
brnoi sziiletési matematikus, logikus 1931-es, nem-teljességi tétele kimondja: ,,a szdmelmélet
osszes axiomatikus megfogalmazasa tartalmaz eldonthetetlen allitasokat”. D. R. HOFSTADTER
(1915-), Nobel-dijas amerikai matematikus-fizikus szerint marpedig ,.ennek a szamelméleti
allitasnak a Principia Matematica rendszerében nincs bizonyitdasa.”.

Turing azt kutatta, hogy létezik-e — akar csak elméletileg — olyan moédszer (algoritmus),
mellyel az dsszes matematikai kérdés megoldhat6? Az ember altal végrehajtott, logikai alapo-
kon nyugvo modszertani folyamatokat, illetve egy (elméleti) szdmitogép miikddését elemez-
ve, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a sziikséges algoritmus nem 1étezik.
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ALONZO CHURCH (1903-1995) amerikai logikus szintén 1936-ban dolgozta ki — Turing
allaspontjaval egyezé — tézisét, azaz: ,,nincs csalhatatlan modszer arra, hogy megkiilonboz-
tessiik a szamelmélet tételeit azoktol az allitasoktol, amelyek nem tételek”.

ALAN TURING 1936-ban kidolgozta az univerzalis (réla elnevezett) Turing-gép elvét, amely ha-
rom részbdl all: 1) egy mindkét oldalon végtelen hossziisagn munkatarszalagbol; 2) egy vezérlo-
egyseégbol; 3) egy olvaso-, irofejbdl. A szalag olyan mezdkre oszlik, amelyek mindegyike egy-egy
jelet képes befogadni. Csak a fej alatt elhelyezkedd mez6 olvashato, illetve irhat6. A Turing-gép a
kovetkezOképpen miikodik: kiilso adat és taroloteriilet: végtelen szalag, amelynek egymas utan cel-

lai vannak, amelyek vagy iiresek, vagy jeloltek. A gép egyszerre egy cellaval foglalkozik (az ir6-
olvasofej egy cellan all) A szalagon tud jobbra-balra Iépni, tud jelet olvasni, t6rdlni és irni. Kezdet-
ben a gép meghatarozott kiindulasi allapotban van. A fej a kovetkezd jelre keriil, beolvassa azt, s
igy megy tovabb egészen addig, amig az olvasofej alatt a ,,stop” utasitds meg nem jelenik. Az
,,ures” szalagon nincs jel. A bevitel, a szamitas és a kivitel minden konkrét esetben véges marad,
ezen tul a szalag iires. A gép belsé allapotait szamozzuk meg 0, 1, 2, ... ; A gép miikodését megadja
egy explicit helyettesitési tablazat. igy elvileg minden algoritmus kivitelezhet6

[12] GODFRIED WILHELM LEIBNIZ Lipcsében sziiletett jogasz csaladban. Apja, a Lipcsei Egye-
tem erkdlestanprofesszora 1652-ben bekovetkezett haldla miatt szellemi hagyatékként fiara
csak oriasi konyvtarat hagyhatta. Leibniz tehetsége mar koran megnyilvanult: tizévesen erede-
ti nyelven olvasta a gordg és latin szerzok miiveit, s 15 éves kordban mar egyetemi tanulma-
nyait is megkezdte. Lipcsében jogot, majd Jénaban matematikat hallgatott. Az egyetem befe-
jezése utan Niirnbergben francia és holland természettuddosok munkait tanulmanyozta. 1668-
tol a mainzi valasztofejedelem vette partfogasaba, s igy kiilfldi tanulmanyutra indulhatott:
1672—-1676 kozt Parizsban Descartes, Pascal és a természettudosok munkaival ismerkedett, s
a modern matematikaban elmélyiilve kidolgozta — Newtonnal egyidejiileg — az infinitezi-
malis-szamitast. Id6kozben ellatogatott Londonba és Hollandiaba, ahol Spinozaval kotott is-
meretséget és a mikroszkop feltalalojaval Leuwenhoekkal. 1676-ban visszatért Mainzba, s
negyven éven at a Hannover-hdz szolgalataban tevékenykedett, mint konyvtaros, de tanics-
adoi és diplomaciai feladatokat is ellatott. 1700-ban a Porosz Tudomanyos Akadémia elsd el-
noke lett, s meghatarozo szerepe volt a bécsi €s a szentpétervari akadémia létrehozasaban. A
Francia Tudomanyos Akadémia és az Angol Royal Society is tagjava valasztotta. Tevékeny-
sége alapjan kora polihisztoranak tekintik: foglakozott matematikéaval, filozéfiaval, jogtudo-
mannyal, torténelemmel, régészettel, nyelvészettel, kozgazdasagtannal és politikaval. Jelentd-
sebb miivei: Ujabb vizsgalodasok az emberi értelemrdl, Theodicea, Metafizikai értekezés,
Monadolégia (ez utobbit filozofiai fomiivének tartjak).

[13] CHARLES BABBAGE matematikus, mechanikus és feltalalo. 1816-tol a Royal Society tagja, 1828
és 1839 kozott Cambridge-ben a matematika professzora (ugyanazt a professzori allast toltétte be,
amit korabban Newton). Hat konyvet irt, és kozel 90 cikket publikalt. Nagy Karoly (1797-1868)
tanacsara gyarapodott a Magyar Tudos Tarsasag két taggal: az egyik Peter DUPANCEU, az
American Philosophical Society elndke, a masik Babbage angol matematikus volt.

[14] ,,ANALITIKUS GEP” A terv meglepden tokéletes volt: a gép lyukszalagrol olvasta be az adatokat
és a programot, volt kozponti tara, regiszterei, mikrokodja (forgé hengerekbdl kiallo kis tiiskék
formajaban), orajele és nyomtatdja. Babbage elhunyt, miel6tt a gép elkésziilt volna, igy a munkat
fia folytatta, akinek egy izben sikeriilt is demonstralni a félig kész gép miikodését. Mégsem lett vi-
lagsiker a dologbdl, mar csak azért sem, mert nagyon kevesen értették meg a gép mikodését.
Egyetlen ember ismerte fel csak a Babbage munkajaban rejld értéket: ADA BYRON, LADY
LOVELACE (1815-1852), aki Babbage ,,muzsajanak” tekinthetd, s aki Lord Byron, a hires kolto le-
anya volt. Megfigyelések Babbage Analytical Engine-jérdl cimmel irt munkajaban ismertette a gép
miikodését, jelentdségét, €s programokat is k6z0lt a nem 1étez6 gépre! Zsenialitasat mutatja, hogy
ezek szinte mind helyesek. O volt tehét a torténelem elsé programozdja, halabol réla nevezték el
az ADA nyelvet! Ada programjahoz a hardver 1991-ben késziilt el a Differencia-mozdony, miutan
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a brit Tudomanyos Muizeumban a szamitastechnika-torténeti kuratorként dolgozé DORON SWADE
1985-ben prodzsektet inditott megépitésére. Az elkésziilt szerkezet tizenkétezer alkatrészbdl all, és
harom tonnat nyom. Kilenc évvel késbb — szintén eredeti tervek alapjan —késziilt el a szerkeze-
tet hasznalhatdva tevé nyomtatogép. A két és fél tonnas szerkezet tokéletesen miikodik, a szamso-
rokat tébb formatumban is képes kinyomtatni GEORGE BOOLE (1815-1864) A logikai matematika
analizise cimi konyvével elméleti alapot nyujtott a szamitdgép logikai tervezéséhez és programo-
zaséhoz. A Boole-algebrat az informatikus képzés soran ma is tanitjak
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