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1 Johdanto

Alan Turing on epdilemittd erds viime vuosisadan nerokkaimmista tiedemiehistd. Hanen
lapsuudestaan alkanut innostus mielen ja koneiden olemusta kohtaan ajoi hédntd eteenpdin
urallaan. Turing oli loputtoman kiinnostunut ihmismielen toiminnasta, ja hin yritti eliménsa
loppuun asti selvittdd dlykkyyden olemusta siirtddkseen sen koneisiin. Erilaiset koneet ja niiden

toiminnan tutkiminen olivatkin jatkuvasti Turingin mielenkiinnon kohteena.

Nykypéivian ihmiset saavat kiittdd Alan Turingia monista arkipdivda helpottavista keksinnoista.
Ilman Turingin luovuutta jokapidivdinen elimidmme saattaisi ndyttdd aivan erilaiselta.
Esimerkiksi tietokoneen keksiminen olisi saattanut tapahtua myO6hemmin ilman Turingin
teorioita. Itse asiassa koko maailman kartta saattaisi niyttda toisenlaiselta, jos Turing ei olisi

osallistunut toisessa maailman sodassa saksalaisten viestiliikenteen salauksen purkamiseen.

Turing ei kuitenkaan koskaan elinaikanaan saanut ansaitsemaansa tunnustusta, ja hén kuoli
masentuneena ja ihmisiin pettyneend miehend. Tunnustuksen puute johtui osittain Turingin
vaatimattomasta ja sisddnpdin kddntyneestd luonteesta, mutta my0s hédnen tdrkeimpien
julkaisujen huonolla ajoituksella oli oma osuutensa. Turing ei ollut erityisen kunnianhimoinen
mies, joten hdn ei edes pyrkinyt tekemdin mainetekoja tai tuomaan itseddn esille. Taméa
luultavasti vaikutti myds siihen, ettei Turingin tdille annettu niille kuuluvaa arvostusta.
Toisaalta voidaan ajatella Turingin olleen niin paljon aikaansa edelld, ettd ihmiset eivét

yksinkertaisesti osanneet arvostaa hinen keksint6jaan.

Téaysin ilman tunnustusta Turing ei kuitenkaan jddnyt. Han oli ansioitunut matematiikan tutkija,
joka muotoili monia matemaattisesti vaativia teorioita. Turing sovelsi ennakkoluulottomasti
matematiikkaa uusiin tutkimuskohteisiin osoittaen nerokkuutensa muun muassa tekodlyn ja
matemaattisen biologian tutkimuksessa. Tekodlyn tutkimuksessa hintd pidetdén erdénd alan
pioneereista. Turing oli myds kehittimiassd ensimmaisii tietokoneita, ja hénti pidetdin yleisesti

tietojenkdsittelytieteen perustajana.

Téssa kirjoitelmassa esitetddn kronologisessa jérjestyksessd Alan Turingin eldmén vaiheet ja
tarkeimmaét saavutukset. Tekstin tarkoituksena on kdyda lyhyesti ldpi Turingin eldménkaari ja
jattda yksityiskohtiin menevé tarkastelu lukijan oman harrastuksen varaan. Kirjoitelma on jaettu
seitsemddn lukuun, jotka jakavat Turingin eldmén vaiheisiin. Luvussa 2 kerrotaan Turingin

lapsuudesta. Luku 3 kaésittelee Turingin alkuvaiheita akateemisessa maailmassa. Luvussa 4



keskitytddn Turingin toimintaan toisessa maailman sodassa. Luvussa 5 selvitetddn Turingin
panosta tietokoneiden kehitystydssd. Luku 6 késittelee Turingin viimeisid vuosia. Luku 7 on

kirjoitelman yhteenveto.

2 Nuoruusvuodet

Alan Mathison Turing syntyi Lontoossa 23. kesdkuuta 1912 vanhempiensa Julius Mathison ja
Ethel Sara Turingin toiseksi pojaksi. Hanen isoveljensd, John, oli hidntd neljd vuotta vanhempi.
Pian Alanin syntyman jilkeen hdnen vanhempansa ldhtivit Intiaan, jossa Julius palveli maataan.
Julius oli paittinyt, ettd hdnen poikansa jadvit Englantiin, jotta heidén terveytensa ei vaarantuisi
Intian trooppisessa ilmastossa. Alanin isdn komennus piéttyi vasta vuonna 1926, joten Alan
vietti veljensd kanssa lapsuutensa useissa kasvattiperheissd Englannin eteldrannikolla. Alanin
diti vietti enemmaén aikaa lastensa parissa, mutta hdnkin asui suurimman osan ajasta Intiassa.

[Hod83, ss. 5-6]

Kesidlld 1918 Alan lahetettiin valmistavaan kouluun nimeltd St. Michaels’ oppimaan latinaa,
joka tuolloin oli peruskouluun pédsyn edellytyksend. Alan ei ollut kiinnostunut latinan
opiskelusta eikd asiaa helpottanut se, ettd hinelld oli suuria vaikeuksia kirjoittamisen kanssa.
Vaikka hin oli itse opettanut itsensd lukemaan kolmessa viikossa, ei koordinaatio hdnen
aivojensa ja kidtensd vililld tuntunut toimivan kunnolla. Téstd huolimatta erds Alanin
mielipuuhista oli erilaisten reseptien ja kaavojen kirjoittelu. St. Michaelsista alkoi kuitenkin

Turingin vuosikymmenen kestiva taistelu ilmeistd lukihéiriotd vastaan. [Hod83, ss. 7-9]

Uutena vuotena 1922 Alan ldhetettiin Hazelhurstin kouluun, jossa my6s hdnen veljensd opiskeli.
Hazelhurst oli pieni 36 oppilaan koulu, jossa elettiin tarkkojen sddntdjen mukaan. Tamai ei
sopinut Alanille, joka oli sitd mieltd, ettd koulunkdynti rajoitti hdnen omia tieteellisid kokeitaan.
Alanin kiinnostus tieteitd kohtaan oli herdnnyt hdnen saatuan lahjaksi kirjan nimeltd ’Natural
Wonders Every Child Should Know’. Kirja oli amerikkalaisen Edwin Tenney Brewsterin
kirjoittama, ja se késitteli luontokappaleiden lisddntymisté tieteen nikokulmasta. Alanille kirja
oli tirked, silla sen sisdltdima tiede antoi merkityksen hénen koulun kéynnilleen. [Hod83, ss. 10-

12]

Opetukseen keskittyminen oli kuitenkin Alanille vaikeaa, silld hénelld oli tapana syventyd
ajatuksissaan erilaisten keksintdjen ja ajatusleikkien pariin. Koulun opettajat huomasivat timén

ja tekivit parhaansa saadakseen hénet lopettamaan kiinnostuksensa turhanpiivédisind pidettyjé



tieteitd kohtaan. Tehtdvd kuitenkin epdonnistui, silld Alan ei suostunut lopettamaan
keksintdjensd tekemistd, vaan suunnitteli itselleen muun muassa erilaisia apuvélineitd

kirjoitusongelmiensa korjaamiseksi. [Hod83, ss. 13-14]

Syksylld vuonna 1925 Alan joutui siirtymddn Marlboroughin julkiseen kouluun, koska
Hazelhurst oli tarkoitettu ainoastaan 9-13 wvuotiaille pojille. Alan oli huolissaan
sopeutumisestaan julkiseen kouluun, jossa hdn ei uskonut voivansa jatkaa ticteellisid
kokeilujaan yhtd vapaasti kuin Hazelhurstissa. Onnekseen Alan joutui viettiméédn vain vuoden
Marlboroughissa, silli erds Turingien perhetuttu jarjesti Alanille tilaisuuden osallistua
Sherbornen koulun paisykokeisiin. Alan kaytti tilaisuuden hyvékseen ja aloitti vuonna 1926

opinnot erddssid Englannin vanhimmista julkisista kouluista. [Hod83, ss. 19-20]

Sherbournessa Alanin tilanne ei kuitenkaan parantunut. Hén oli epédsuosittu muiden koululaisten
keskuudessa eikd héintd edelleenkddn kiinnostanut opetuksen seuraaminen. Alan joutui
asenteensa vuoksi hankaluuksiin monien opettajien kanssa, eikd héinen uskottu koskaan
valmistuvan. Kuudennen ja viimeisen lukuvuoden alkaessa Turingin annettiin osallistua vain
matematiikan tunneille kuudesluokkalaisten mukana. Kaikissa muissa aineissa hén joutui
opiskelemaan viidesluokkalaisten joukossa. Matematiikan tunneilla Alan osoitti opettajille
kykynsé ja hédnet nostettiin syksyn jélkeen kuudennelle luokalle. Kevdilld 1931 Alan valmistui

Sherbournesta ja alkoi keskittyd syksylla alkaviin opintoihin Cambridgessa. [Hod83, ss. 21-59]

Alan oli tavannut Sherbournessa vuonna 1928 nuorukaisen, jolla tuli olemaan suuri vaikutus
Alanin eldmién ja uraan. Christopher Morcom oli matemaattisesti lahjakas nuori mies, joka
tarjosi Turingille hénen kaipaamaansa é&lyllistd kumppanuutta. Morcomista tuli Alanin
ensimmdinen todellinen ystivi, jonka dlykkyyttd Alan ihaili vilpittdmaésti. Turing pyrki kaikessa
olemaan Morcomin veroinen, mutta jdi useimmiten toiseksi heiddn keskindisissa kilpailuissaan.
Kilpailu kuitenkin inspiroi Alania ja monet ovat sitd mieltd, ettd ilman Morcomia Turingin

keksinnot olisivat saattaneet jadda tekemattd. [Hod83, ss. 35-45]

Christopher Morcomin ystavyyttikin tirkedmpi sysdys Turingin uralle lienee ollut Morcomin
kuolema. Han menehtyi vuonna 1930 pikkupoikana saamaansa tuberkuloosiin. Turing oli
pitkddn murheen murtama ja vannoi tekevéansa kaiken sen, mihin Morcom ei koskaan pystynyt.
Kolmen vuoden ajan Turing kdvi Morcomin 4didin kanssa kirjeenvaihtoa, jossa pohti
ihmismielen suhdetta materiaan. Tétd kirjeenvaihtoa pidetddn impulssina, joka vauhditti

Turingin nerouden kukkaan puhkeamista. [Hod83, s.47-]



3 Akateeminen ura

Sherbournesta péédstyddn Turing kirjoittautui Cambridgen King’s Collegeen vuonna 1931.
Cambridgessa Turing viithtyi huomattavasti paremmin, kuin Sherbournessa. Yliopiston
itsendiseen ajatteluun kannustava ilmapiiri tuntui sopivan hyvin Turingin luonteelle.

Cambridgessa Turing sai vihdoin vapauden toteuttaa omia mieltymyksidan. [Hod83]

Turing valmistui kahdeksan parhaan joukossa King’s Collegesta vuonna 1934. Seuraavana
vuonna hénet hyvéksyttiin Kings’s Collegen jiseneksi topologiaan liittyvdn tutkimuksensa
ansiosta. Jasenyys takasi hinelle vuotuisen 300£ tulonldhteen seuraaviksi kolmeksi vuodeksi
ilman mitdén velvollisuuksia. Lisdksi hdn sai oman huoneen kayttoonsd Cambridgessa téksi
ajaksi. Jasenyys antoi Turingille mahdollisuuden keskittyd rauhassa tieteellisen tutkimuksen

tekemiseen. [Hod83, s.94]

Vuonna 1935 Turing tyOskenteli joukkoteorian parissa ja suunnitteli siirtyvinsé
kvanttimekaniikan tutkimukseen. Hian kdvi kysymaissd sopivaa aihetta matemaattisen fysiikan
professori R.H. Fowlerilta, joka echdotti omaa suosikkiaihettaan veden sdhkdisten
ominaisuuksien tutkimusta. Turing aloitti tutkimuksen, mutta ei saanut sitd eteneméén. Lopulta
hén hylkisi projektin ja koko matemaattisen fysiikan kentén, sillé jotain paljon kiinnostavampaa
oli juolahtanut hinen mieleensd. Turingin uusi kiinnostuksen kohde oli jotakin, joka kosketti
hénti itsedédn ja koko matematiikan ydintd. Kesélld 1935 hén sai ajatuksen mekaanista laskentaa

suorittavasta koneesta, joka myShemmin tultaisiin tuntemaan Turingin koneena. [Hod83, ss.

95-96]

Ennen nerokkaan ideansa saamista Turing osallistui M.H.A. Newmanin kursille, joka késitteli
matematiikan perusteita. Newmanin kurssilla pohdittiin saksalaisen matemaatikon David
Hilbertin tutkimuksessa esitettyjd matematiikan ilmaisuvoimaan liittyvid kysymyksid. Hilbert
esitti vuonna 1928 kolme kysymystd [Asp80], s. 89], joihin ei sen ajan tietimykselld osattu
vastata. Ensimmaiisessd kysymyksessd pohdittiin onko matematiikka siind mielessd valmista,
ettd jokainen ajateltavissa oleva matemaattinen lauseke voidaan todistaa joko oikeaksi tai
vadrdksi. Toinen kysymys koski matematiikan johdonmukaisuutta, milld Hilbert tarkoitti sita,
ettd mitddn matemaattisesti epatodeksi todistettua lauseketta ei voida jollakin toisella tavalla
osoittaa todeksi. Kolmannessa kysymyksessddn Hilbert haki vastausta ratkeamattomuus-
ongelmaan (Entscheidungsproblem, undecidability problem), jossa kysyttiin onko olemassa

menetelmad, jolla voitaisiin osoittaa mikd tahansa matemaattinen lauseke todeksi. [Hod83, ss.

90-91]



Newmanin luennoilla Turing sai tietéd, ettd Hilbertin kolmas kysymys oli vield ratkaisematta.
Kaksi muuta ongelmaa oli ratkaissut tsekkildinen matemaatikko Kurt Gédel [Asp80, ss. 90-98].
Ratkeamattomuus-ongelma pyori Turingin mielessd jatkuvasti, kunnes hin erddlld pitkélla
juoksulenkilldén keksi menetelmédn ongelman ratkaisemiseksi. Hénen mieleensd juolahti ajatus
yksinkertaisesta koneesta, jonka avulla voitaisiin osoittaa miké tahansa laskennallinen ongelma
ratkeamattomaksi. Turing alkoi tutkia mekaanisen laskennan menetelmid ja esitteli lopulta
teoreettisen koneen, joka pystyy suorittamaan tiettyja tarkoin méériteltyjd toimintoja symboleja
siséltavilla paperinauhalla. Kone koostuu ohjausyksikdstd, nauhapédédsti ja nauhasta.
Ohjausyksikko siirtdd nauhapéétd jompaankumpaan suuntaan nauhalta luetun merkin, koneen
tilan ja tietyn siirtymdfunktion perusteella. Nauhapdédn avulla kone lukee nauhalla olevia
merkkejd ja kirjoittaa uudet luettujen tilalle. Koneen kiytdssa oleva nauha ajatellaan darettomén

pitkéksi. [Hod83, ss. 96-99]

Téllaisen koneen avulla Turing osoitti, ettd Hilbertin kolmas ongelma on ratkeamaton. Koneen
parissa tyOskennellessdéin Turing huomasi, ettd tietyissd olosuhteissa on mahdollista, ettd
laskentaa suorittava kone voi joutua paidttyméittomédn laskennalliseen silmukkaan. Taméin
havaittuaan hén tuli sithen johtopéitokseen, ettd missédén vaiheessa ennen laskennan aloittamista
tai sen aikana ei voida varmuudella sanoa koneen koskaan pyséhtyvén. Tdméd oli Turingin
mielestd selked osoitus Hilbertin kolmannen ongelman ratkeamattomuudesta. [Hod83, ss. 100-

104]

Monien mielestéd kaikkein nerokkain Turingin oivalluksista oli kuitenkin universaalin Turingin
koneen keksiminen. Turing havaitsi tutkimusta tehdessdén, ettd on mahdollista laatia kone, joka
pystyy simuloimaan mité tahansa Turingin konetta. Hdn nimesi koneen universaaliksi Turingin
koneeksi. Universaali kone toimii siten, etté toimintansa aluksi se lukee mallinnettavan Turingin
koneen koodin. Koodin luettuaan universaali kone toimii kuten tavallinen kone, mutta nyt sen

avulla voidaan simuloida mallinnettavan Turingin koneen toimintaa. [Hod83, ss. 102-103]

Universaalin Turingin koneen késite on tietojenkésittelytieteen kannalta erittdin tarked, silld se
sisdltdd ajatuksen yhdestd koneesta, jolla voidaan suorittaa kaikkea ajateltavissa olevaa
laskentaa. Universaalin koneen kéyttdd varten tdytyy vain laatia suoritettavaa toimintaa
(Turingin koneita) kuvaavat funktiot. Turing tuli siis keksineeksi ohjelmoitavan tietokoneen

periaatteen. [Hod95]

Huhtikuussa 1936 Turing niytti vield julkaisemattoman tyonsd tulokset Newmanille, joka

vakuuttui Turingin ratkaisun kelvollisuudesta vasta lyhyen epérdinnin jdlkeen. Newman ei



aluksi uskonut, ettd ndin yksinkertaisella koneella voidaan ratkaista Hilbertin kolmas ongelma.
Kumpikaan heisti ei ollut tietoinen siité, ettd samaan aikaan amerikkalainen Alonzo Church oli
paétynyt samankaltaisiin tuloksiin. Kun Churchin julkaisu saapui Cambridgeen, Newman ja
Turing pelkdsivdt Churchin tulosten vaarantavan Turingin tyon tulosten julkistamisen.
Churchin ratkaisu oli kuitenkin tdysin erilainen ja jossain mielessé Turingin ratkaisua heikompi,
joten Turing sai luvan julkaista tyonsd. Turing julkaisi teoksensa otsikolla: ’On Computable
Numbers with an Application to the Entscheidungsproblem’ [Tur37]. Kyseisestd julkaisusta

katsotaan laskettavuusteorian tutkimuksen alkaneen. [Hod83, ss. 111-112]

Turing ei koskaan saanut tdyttd tunnustusta tekemdstdén tyostd, ja hin joutui omassa
julkaisussaan viittamaan Churchin tyohon. Turingin julkaisema tutkimus ndhtiin kuitenkin
omaperdiseksi ja erilaiseksi Churchin tutkimukseen verrattuna. Church kaytti teoriassaan
matematiikkaa sen sijaan, ettd olisi esitellyt menetelmén, jota voitaisiin suoraan soveltaa
reaalimaailman asioihin. Turingin esittdmd malli oli huomattavasti kaytdnnollisempi ja

helpommin sovellettavissa. [Hod83, ss. 112-114]

Pian julkaisunsa jédlkeen Turing ldhti Princetonin yliopistoon jatko-opiskelijaksi, kuten
lahjakkailla nuorilla tiedemiehilld sithen aikaan oli tapana. Kaksi vuotta kestdneiden opintojensa
aikana hén tutustui muun muassa John von Neumanniin ja Churchiin, jonka valvonnassa hin
suoritti tohtorin tutkintonsa. Von Neumann, jota myos yleisesti pidetdédn tietokoneen keksijana,
kunnioitti suuresti Turingia ja tunsi hdnen mekaanisen laskennan teoriaa koskevan tyonsé
[Asp90, ss. 177-178]. Von Neumann tarjosi Turingille tutkimusapulaisen paikkaa Princetonissa,
mutta Turing ei ottanut sitd vastaan. Han halusi palata Englantiin, jossa héntd odotti uusittu

kolmen vuoden jasenyys Cambridgessa. [Hod83, ss. 116-145]

Cambridgeen palattuaan Turing eli vuoden ajan Cambridgen jdsenyydestd saamillaan tuloilla
keskittyen logiikan ja numeroteorian tutkimiseen. Syksylld 1939 Turing piti eldménsé
ensimmdisen luentosarjan Cambridgessa samasta aiheesta kuin Newman neljd vuotta
aikaisemmin. Kurssin loppukokeen erddksi tehtéviksi Turing asetti oman teoriansa oikeaksi

osoittamisen. [Hod83, s.152]

Akateemisen uransa ohella Turing tydskenteli salaisesti Englannin hallituksen palveluksessa
koodin murtajana. Englannin tiedustelupalvelun keskeisimpdnd tehtdvénd oli saksalaisten
salakirjoituslaitteen Enigman koodin murtaminen. Vuonna 1938 englantilaiset uskoivat

Enigmalla tuotetun koodin murtamisen olevan mahdotonta. Tdstd huolimatta hallitus vérvasi



palvelukseensa ihmisié, joiden ainoa tehtévé oli Enigman salauksen purkaminen. Alan Turing

oli yksi heistd. [Hod83, s. 148]

4 Toinen maailmansota

Toisen maailmansodan kaynnistyttyd Turing varvattiin koodinpurkajaksi brittien kryptologian
keskukseen, joka sijaitsi Bletchley Parkin pikkukaupungissa Lontoon ldhistolld. Bletchley
Parkissa Turing ja matemaatikko W.G. Welchman rakensivat laitteen, jolla pystyttiin
purkamaan saksalaisten koodattua viestiliikennettd. Laitetta kutsuttiin Bombeksi, ja se perustui
puolalaisten kéyttimédn laitteeseen nimeltd Bomba. Turingin matemaattisten kykyjen ja
Welchmanin teknologisen osaamisen ansiosta Bombesta tuli selvdsti Bombaa tehokkaampi
koodinpurkulaite. Bombella pystyttiin avaamaan kaikki Enigmalla salatut viestit, mikali laitteen

kayttdja pystyi arvaamalla selvittdméain jonkin salatun viestin osan. [Hod95]

Vaikka Bombe oli melko tehokas laite, sen avulla ei kuitenkaan pystytty avaamaan saksan
laivaston viestejd, koska sen kdyttdmi jarjestelmd oli muita monimutkaisempi. Turing oli
murtanut jarjestelmén jo vuonna 1939, vaikka sen uskottiin olevan murtamaton. Turingin
kayttdmdd menetelmdd ei kuitenkaan voitu hyddyntdd viestien purkamisessa ilman
lisimateriaalia ja parempia tilastollisia menetelmié. Téstd syystéd salattujen viestien purkaminen

voitiin aloittaa vasta vuonna 1941. [Hod95]

Kun Yhdysvallat liittyivét sotaan, viestien purkaminen hankaloitui huomattavasti. Saksalaiset
kehittivit Enigman entistdi monimutkaisemmaksi, ja viestien purkaminen kévi pian
mahdottomaksi. Ongelman ratkaisemiseksi britit turvautuivat elektroniikkaan. Bletchley Parkiin
rekrytoitiin sdhkdinsindoreji, jotka sovelsivat puhelimissa kaytettyjé elektronisia komponentteja
salauksen purkamisessa tarvittaviin laitteisiin. Insindorien rakentamien laitteiden avulla
aloitettiin saksalaisten sukellusveneiden kdyttimdn jarjestelmidn murtaminen. Vuoden 1943
alussa saksalaisten salausmenetelmé murrettiin, ja uusien laitteiden avulla pystyttiin seuraamaan

sukellusveneiden viestiliikennettd sodan loppuun asti. [Hod95]

Turing tyoskenteli Bletchley Parkissa konsulttina sodan loppuun asti. Téssd tehtdvissd hin
huomasi elektroniikan kayttokelpoisuuden, ja alkoi perehtyd tarkemmin elektronisten laitteiden
toimintaan. Turing ymmarsi nopeasti, ettd uusimpien elektronisten komponenttien avulla
voitaisiin toteuttaa hénen suunnittelemansa universaali Turingin kone. Ennen sodan loppumista

Turing oli jo aloittanut ensimmaéisen tietokoneen suunnittelun. [Hod95]



5 Ensimmaiset tietokoneet

Universaalin Turingin koneen ilmentymié suunnitellessaan Turingin tavoitteena oli laatia kone,
joka pystyy suorittamaan minka tahansa koneen muistiin ohjelmoidun tehtdvan. Sodan ansiosta
tekniikka oli kehittynyt niin paljon, ettd Turing pystyi yhdistimién elektroniikan omaan
ideaansa mekaanista laskentaa suorittavasta koneesta. Turing oli erittdin innostunut tietokoneen
potentiaalista, vaikka tunsi erinomaisesti laskettavuuden rajat. Han oli vuoren varma siité, ettd

tulevaisuuden tietokoneet omaavat keinotekoisen dlyn. [Hod95]

Turing sai suunnitelmansa valmiiksi vuonna 1946. Amerikkalaisilla oli kuitenkin ollut jo jonkin
aikaa kdynnissé projekti tietokoneen rakentamiseksi. Tietokonetta kutsuttiin nimelld EDVAC, ja
se valmistui samoihin aikoihin Turingin suunnitelman kanssa. Jilleen kerran Turing sai
huomata olevansa piirun verran mydhéssd. Turingin onneksi englantilaiset perustivat oman
projektinsa tietokoneen rakentamiseksi kilpaillakseen amerikkalaisten kanssa. Lopulta Turingin
laatima suunnitelma hyvéksyttiin ja hénet otettiin mukaan projektiin, jolle annettiin nimeksi

ACE (Automatic Computing Engine). [Hod95]

Turingin tietokoneen toiminta poikkesi tdysin Yhdysvaltojen tietokoneen toiminnasta, jossa
kaikki toiminnan ohjaus tapahtui komponenttien avulla. Turing korosti suunnitelmassaan
laitteiston nopeutta ja universaalin Turingin koneen kayttod, mika tarkoitti sitd, ettd tietokoneen
toimintaa ohjataan ohjelmien avulla. Valintaansa Turing perusteli silld, ettd teknologian
kehittyessé tietokoneiden arkkitehtuuria joudutaan muuttamaan. Ohjelmien kéyttoon perustuvan
tietokoneen kiyttdikd olisi siten manuaalista tietokonetta pitempi, jos kone alun perin

rakennettaisiin mahdollisimman tehokkaaksi. [Hod95]

Turing ei saanut koskaan ACE-projektia valmiiksi. Vuoden 1947 lopussa hén ldhti projektista
palatakseen Cambridgeen, jossa hédn keskittyi neurologian ja fysiologian tutkimukseen.
Ainoatakaan tietokoneisiin liittyvaa julkaisua hén ei tehnyt, vaikka omasi paljon ACE-projektiin
liittyvad tietoa. Sen sijaan hdn julkaisi kirjoituksia, jotka liittyivdt nykyisten neuroverkkojen
tutkimiseen. Turingia inspiroi ndiden kirjoitusten tekemiseen ajatus siitd, ettd tarpeeksi
monimutkaisen mekaanisen jarjestelmin pitdisi osoittaa oppimiskykyad. Kyseisid kirjoituksia ei

kuitenkaan julkaistu Turingin elinaikana. [Hod95]

Kevailla 1948 Turing otti vastaan apulaisjohtajan paikan Manchesterin yliopiston
tietokonelaboratoriossa, jota hdnen entinen opettajansa Newman hénelle tarjosi. Kyseinen pesti

oli Turingille 1dhinnd suojatyOpaikka, silld hénen arvostuksensa oli laskenut huomattavasti



ACE-projektista ldhtemisen jdlkeen. Apulaisjohtajan paikalla hénen tehtdvdndidn oli
konekielisten ohjelmien kehittdminen. Turing kuitenkin epdonnistui tdssa tehtdviassd, silld hinen

ainoa julkaisunsa oli puutteellisesti toteutettu tietokoneen kiyttoopas. [Hod95]

6 Viimeiset vuodet

Turing 14hti Manchesterin tietokonelaboratoriosta maineeltaan entistd huonompana. Hén palasi
aiempien tutkimustensa pariin ja aloitti monia uusia tutkimuksia, joita ei koskaan saanut
paitokseen. Tatd ajanjaksoa pidetddn Turingin kaoottisimpana kautena, jolloin héinen
toimintansa ei ollut erityisen johdonmukaista. Silti erésté taltd ajalta perdisin olevaa tutkimusta
pidetddn yhtend Turingin tirkeimmisté toistd. Kyseessd on teos nimeltd: Computer Machinery
and Intelligence [Tur50], jota pidetddn tekoalytutkimuksen klassikkona. Tassé teoksessa Turing
muun muassa esittelee kuuluisan Turingin testinsd, jossa kysytddn kysymyksid sekd
tietokoneelta, ettd ihmiseltd. Testin tavoitteena on osoittaa tietokoneen olevan &lykas. Jos
kysymysten esittdjd ei osaa sanoa, kumpi vastaajista on ihminen, voidaan tietokoneen sanoa

olevan dlykés. [Hod95]

Viimeinen Turingin merkittdviksi kohonnut tutkimus liittyi kasvien maailmaan. Vuonna 1951
han julkaisi tutkimuksen, jossa tutkittiin morfogeneesia (morphogenesis) matemaattisten
menetelmien avulla. Tutkimus on nimeltdan: The Chemical Basis of Morphogenesis [Tur52], ja
se on edelleen eniten viitattu Turingin tutkimus. Tutkimuksessa selvitetddn, kuinka
symmetristen ilmididen joukosta, kuten kukkien terdlehdet, voi 16ytyd epasymmetrisid ilmioita.
Tutkimusta ei pidetty erityisen merkittdvané sen julkaisu hetkelld, mutta nykyédn sitd pidetddn
nykyaikaisen epdlineaarisen dynamiikan (modern non-linear dynamic theory) teorian perustana.

[Hod95]

Vuonna 1952 Turing tuomittiin syylliseksi epdsiveelliseen kdytokseen poliisiin saatua selville
hianen suhteensa nuoren Manchesterilaisen michen kanssa. Turingille annettiin mahdollisuus
valita vankilatuomion ja estrogeenihoidon vililld. Turing valitsi estrogeenihoidon, jota joutui
sietdimddn vuoden ajan. Estrogeenihoidon ja tuomion aiheuttaman hdpein seurauksena Turingin
mieli alkoi kuitenkin jarkkya. Hén yritti jatkaa morfogeneesin tutkimustaan, mutta psyykkiset
ongelmat ajoivat hinet itsemurhaan 7. kesdkuuta 1954. Turing myrkytti itsensd syomalld

omenan, jonka sisddn hin oli ruiskuttanut syanidia. [Hod95]
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7 Yhteenveto

Alan Turingin vaikutus tietojenkésittelyticteeseen on merkittdvd sekd syvyydessdédn, ettid
leveydessddn. Turing teki tutkimusta laajalla rintamalla tyydyttddkseen lahes pakkomielteisen
tarpeensa luoda ajatteleva kone. Koko lyhyen eldménsd ajan hidn tutki kaikkea, minkd uskoi
liittyvan mekaanisen dlyn aikaansaamiseen. TyOskentely vaati luovaa ajattelua ja Turing osoitti
projekteissaan omaavansa ilmiomdisen kyvyn havaita nidenndisesti erilaisten asioiden vélisid
yhteyksid. Poikkeuksellisten kykyjensd ansiosta Turing kehitti merkittédvid teorioita monella

tieteen alalla ja oli etenkin tietojenkasittelytieteessd merkittdava tien raivaaja.

Turingin tirkeimpénd saavutuksena pidetdén laskettavuusteorian kehittdmistd, josta tunnetuin
esimerkki lienee Turingin kone. Laskettavuusteorialla on ollut suuri merkitys kehitettiessa
nykyaikaisia tietokoneita, ja se on edelleen térked tietojenkésittelyticteen ja matematiikan
tutkimushaara. Toinen merkittdvd Turingin tekemé keksintd on tietokone, jonka kehittimisessé
Turingin koneet olivat tirked apuviline. Turing oli myds erds tietokoneiden arkkitehtuurien ja

ohjelmien suunnittelun uran uurtajista.

Henkilond Turing oli ristiriitainen. Han oli erittdin kyvykés matemaatikko ja tiedemies, mutta
luonteeltaan epdsosiaalinen. Han tyoskenteli mieluiten yksin, eikd hinelld ollut paljon ystdvii.
Monet Turingin aikalaisista pitivdt hdntd omituisena ja ailahtelevana henkiloni, jonka ajatuksia
oli vaikea seurata. Turing oli kuitenkin loistava tiedemies, jonka vaikutus viime vuosituhannen
tieteeseen oli suuri. Voimme vain arvailla sen vaikutuksen suuruutta, jonka Turing olisi tehnyt,

jos olisi saanut eldd kauemmin.
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