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1 Johdanto

Toisen maailmansodan aikana Bletchley Parkissa labefitoota murrettiin
saksalaisten salakirjoittamia viesteja. Tata tyota pidetiin tarkeéna, etta Bletchley
Parkin olemassaolo salattiin vuoteen 1974 asti. Suurisieba tehdyista
keksinnoista oli salaisena viela vuoteen 1995. Vuoden 1974 jjlkikarsi Iso-
Britannia hiljalleen dokumentteja Bletchley Parkissa tshiyyosta. Dokumenttien
maara ei ole suuri, koska toisen maailmansodan jlkdeEmsa dokumenteista ja
laitteistoista tuhottiin Winston Churchillin komennostan&imaarattiin koneet
purettavan uudelleen kaytettaviin osiin ja loput nyrkkia pienésirpaloiksi.
Kuitenkin osa dokumenteista séilyi, koska tyontekijaltygaiat niita itselladn vastoin
maarayksia. Suurin osa taman tyon tekemiseen kaytetyistkeleista on

Colossuksen tekijoiden kirjoittamia tai heidan haashaitiensa pohjalta kirjoitettuja.

Ehka suurimpana salaisuutena vuonna 1974 paljastui Colossuksessd®lo.
Colossus oli ohjelmoitava digitaalinen logiikkalaskota kaytettiin padasiassa
saksalaisten kayttdman Lorenz-salakirjoituksen mus@em. Lorenz-salakirjoitusta
kaytettiin Saksan armeijan korkeimman johdon valisessstilikenteessa. Colossus
oli tydkalu jonka sanotaan lyhentaneen sotaa, koskawéla saatiin selville Hitlerin

aikeet juuri ennen liittoutuneiden maihinnousua Normandiaan.

Colossus sai nimensa suoraan koneen kolossaalisesta. kbasimmaisesséa
Colossus Mk | versiossa kone koostui 1500 elektroniputkesta, saiitaava
Colossus Mk Il versio koostui 2500 elektroniputkés@olossuksia rakennettiin
julkaistujen tietojen mukaan noin kymmenen, joista y&skaksi pidettiin kaytossa

vuosien 1958 ja 1960 vélille, jonka jalkeen ne ilmeisesti tuihot

Colossuksella ei salassapidon vuoksi ole suoraa vaikutestkoneiden kehitykseen.
Kuitenkin sill& todistettiin, etta paljon elektroniputlagsaltavat koneet voivat toimia
luotettavasti. Tata tietoa tekijat kayttivat hyodyksadewvissa projekteissaan, vaikka

eivat voineet kertoa miten tahan tulokseen olivaeatll Esimerkiksi kun Alan Turing

! Elektroniputkien maara Mark Il:ssa vaihtelee lahtegigipuen 2400 - 2500:taan



antoi ehdotuksensa ACE-tietokoneesta [Dav2003, s. 188-191hdies
vastustuksesta huolimatta ehdotuksen olevan toteutettakassa oli n&hnyt

samankaltaisen paljon isomman koneen jo toiminnassahly Parkissa.

Tassé esseessa tarkastellaan ensin hieman Lorenzjs#ilesta ja sen murtamista,
josta paastaan sen murtajiin ja ajatukseen murtamisematisoinnista.
Automatisoinnin tuloksena syntyy Colossus, jonka rakennettanantaa kasitelladn
seuraavaksi. Lopuksi kasitellaan lyhyesti Tony Salen kagamia projektia, jonka

tuloksena Bletchley Parkin museossa on tanékin paivamé/a Colossus.
2 Lorenz-salakirjoitus

Saksan armeijan ylin johto pyysi Lorenz-yhtiota tuottamenahdollisimman
tehokkaan koneen salaamaan kaukokirjoitinlikennettaarp(ieter traffic). Lorenz-
yhti6 suunnitteli salauskoneen nimeltd Lorenz SZ40 ja myohan version SZ42.
Salauskone perustui Gilbert Vernamin vuonna 1918 keksimaamasedn metodiin
[Wri1998 s. 270-273]. Vernamin metodissa alkuperaiseen tekstitadn merkki
merkilté sekoittavaa materiaalia eli avainhahmoja.6li@lluloksena on salattu teksti.
Merkkien yhteenlasku suoritetaan bittitasolla modulo Z/kséana, jolloin salattuun
tekstiin lisattyné salaava avainhahmo poistaa salaukseeszanin metodi kayttaa
aakkosien koodaamiseen kansainvalista Baudot-koodia. Tassa kaadkeaet

koodataan viiden bitin ryhmiin, joissa yksi tarkoittaa reikaéhassa (kuva 1).

A 11000 B 10011 C 01110 D 10010
E 10000 F 10110 G 01011 H 00101
| 01100 J 11010 K 11110 L 01001
M 00111 N 00110 O©O 00011 P O1101
Q 11101 R 01010 S 10100 T 00001
U 11100 V 01111 W11001 X 10111
Y 10101 Z 10001

Kuva 1. Baudot -koodi



Esimerkiksi jos salattava teksti on "JA” ja avainhahono’MT” niin salaus- ja

purkuoperaatio tapahtuvat seuraavasti. J- ja M-kirjaimerd&akoodin bitit lisataan

toisiinsa ja tuloksena saadaan Q-kirjain. Seuraavaéiin A- ja T-kirjain toisiinsa,

jolloin tuloksena on W-kirjain. Salattu teksti on sit@W. Salattu teksti muuttuu

kaytetyn avaimen mukaan. Salatun tekstin purkamiseksi agamahahmo lisataan

salattuun tekstiin jolloin tuloksena on alkuperainen tekstigkv

a)
J 11010
+

M 00111
Q 11101
b)
Q 11101
+

M 00111

J 11010

A 11000
+

T 00001

W 11001

W 11001
+

T 00001

A 11000

(sal attava)
(avai nhahno)

(sal attu)

(sal attu)

(avai nhahno)

Kuva 2. Vernamin salauksen toiminta

Vernamin ehdotuksen mukaan avainhahmojen taytyisi ollant&gsiumanvaraisia ja

ennalta nauhoille reritettyja. Sattumanvaraisuudellaassiat aikaan murtovarma

jarjestelma. Kaytdssa on taten kaksi nauhaa joisaltaion avainhahmo ja toisella

on salattava teksti. Niin salauksen kuin purkamisenkiara@ikndiden nauhojen taytyy

kulkea koneen lapi tahdissa toisiinsa hahden. Sota@arteomioon ottaen todettiin,

etta on liilan hankala tuottaa ja levittad satunnaisehbahmonauhat kaikille niita

tarvitseville. Tama johti siihen, ettd Lorenz-yhtio fhei&hda koneeseen Enigma-

koneen [Wril998 s. 260-263] mekanismia muistuttavan rataspakarggokaoi

pseudosatunnaisia avainhahmoja, talldin salausta haluavilpuadilla taytyi olla

tiedossa vain rattaiden oikea aloitusasento. Taméa @guimLorenz-salauksessa

auttoi murtamaan sen.



Ensimmaisia Lorenz-salauksella salattuja viestejaisdstituun vuoden 1940
alkupuolella. Talléin John Tiltman kiinnostui niista ja@miille koodinimen Fish.
Englantilaiset antoivat Lorenz-koneelle koodinimeksi Turnlgman havaitsi
tutkittuaan viesteja, ettd niihin on kaytetty Vernam-sstauTaman jalkeen han
ymmarsi, etté jos viestien lahettajat tekevat virhedahattavat kaksi viestid samoilla
asetuksilla, pystytdan niista laskemaan merkit, jatkaaavat alkuperaisten merkkien
summaa [Tut1998].

Bletchley Parkiin oli perustettu osasto jota kutsuttimella Testery ja siella

tutkittiin kaapattuja viesteja, mutta mainittavaa edistystollut tapahtunut ennen
kuin 30. elokuuta vuonna 1941. Talloin saksalainen kaukokirjoitiaaperi teki
virheen. Han lahetti 4000 merkkia pitkan viestin ja oda@stausta, saaden viestin
"En saanut viestid, laheta viesti uudelleen”. Talldinenaohat palauttivat koneensa
samoihin asetuksiin kuin ensimmaista viestia lahetettapesstoli kiellettya.

Viestien ollessa samoja olisi viestien salattu muditd taysin sama, mutta
operaattori lahettikin viestista lyhennetyn versiorestiialkoi sanalla spruchnummer
(viestinumero) ja toisessa viestissa viesti alkoi sargdtuchnr, jossa nr on lyhenne
sanasta nummer. Viestin alkaessa samoin, muttadiegemannen merkin jalkeen
muuttuessa tulivat murtajat siihen tulokseen, etta viedtooldattu samoilla
asetuksilla, mutta siséalto oli erilainen. Paatelmaanujads toisen viestin pituus, joka
oli 500 merkkia vdhemman kuin ensimmainen. Taman jalkesaikat varmuuden
saksalaisten kayttdmasta metodista ja pystyivat sehdtié avaimen ja aukaisemaan
viestin. Tahan tyohon meni kuitenkin neljasta kuuteen viikiamin puretulla
viestilla ei ollut endé sisalldllista merkitysta. dohltmanin tyota jatkoi juuri tydnsa
Bletchley Parkissa aloittanut Bill Tutte, joka alok&iukokirjoittimen kaikkien viiden
kanavan bittihahmojen tallentamisen kasitydna. Tuttsi Ealentamistaan
bittihahmoista toistuvia 41 merkin sarjdj&Naiden sarjojen avulla saatiin selville
salausavaimen rakenne ja lopulta salaavan koneen loogikemne. TaAma tapahtui

ennen kuin kukaan purkamisen parissa tyoskennelleista ihnosiséhnyt Lorenz-

2 Lahteessa tarkempi matemaattinen selvitys siitéa kulikenz -salaus pystytaan purkamaan
3 Sarjojen pituus liittyy Lorenz -koneessa kaytettyjettaiden kokoon



konetta. Vasta sodan jalkeen heille tarjoutui mahdoKigutustua aitoon Lorenz-

koneeseen.

3 Murtamisen automatisointi

Max Newman saapui uutena tyontekijana Bletchley Parki@wman ol
ensimmainen, joka esitti ehdotuksen purkamisen automatis@inaistinakin
osittaisesta automatisoinnista [Sin1999, s. 327-328]. Tamanuksea pohjalta
tydryhma Dollis Hilliss& rupesi suunnittelemaan kongttiea toteutti Tutten metodin
rattaiden aloituskohtien etsimiseksi. TAma kone tunnetsmelld Heath Robinson.
Kone kaytti kahta reikanauhaa, joista toisessa ojp&tia viesti ja toisessa
koodinmurtajien kasin selvittamat rattaiden haHmaétaita kahta nauhaa pyoritettiin
koneessa synkronisesti toisiinsa ndhden tuhat merkkia sekaniogsisen
kierroksen jalkeen toista nauhaa siirrettiin yhdellakifiéreteenpain, kunnes koko
ratashahmonauha oli kayty lapi. Jokaisella kierrokdadikettiin korrelaatioita
bittihahmoista. Siind ajossa, jossa korrelaatio oli L@l suurin todennakoisyys
ettd rattaiden aloituskohdat olivat 16ytyneet. HeathiRson oli kuitenkin hankala
kone kayttaa ja rakentaa. Suurimman ongelman aiheutti kataddyan synkronointi,
josta syystéa kone oli melko hidas. Kone toimi kuitenkipéaksi hyvin

todistaakseen, ettda Newmanin ajatus automatisoinnistkeé ssa.

Newman tapasi Dollis Hillissa Tommy Flowers nimisestro
elektroniikkainsin6orin, joka toimi automaattisten puhelinkeskuparissa.
Tapaamisen tarkoituksena oli keksid kuinka Heath Robinspetteovoitaisiin
nopeuttaa. Flowers ehdotti, etta ratashahmonauha lintasgasmuisteihin, jolloin
ei tarvittaisi kuin yksi nauha, joka sisaltaisi vairagatun viestin. Hanen
ehdotuksensa vaati kuitenkin suuren maaran elektroniputigta giihen aikaan ei
ollut tarvittavassa mittakaavassa paljoakaan tietoat@mdettiin epaluotettavina
suurissa maarin kaytettyna. Flowers kuitenkin tiesi pokeskusten parissa

tekeménsa tutkimuksen takia, ettd jos suuresta maarddrédrieutkia koostuvaa

* Rattaiden hahmoilla tarkoitetaan sita millaisia rattaat, miten ne liikkuvat toisiinsa nahden ja
millaisen muutoksen ne tekevéat viestiin



konetta ei sammuteta, niin kone toimii luotettavastikEtmiputket ovat
epéluotettavimmillaan koneen kaynnistamisen aikaisessa fimmpeessa. Talloin
elektroniputkelta ulos tuleva jannite voi olla niin kaukana pasgstaan, ettei siita
voida varmasti sanoa, onko bitti 1 vai 0. Kukaan ei kut@nktuntunut uskovan
Flowersia ja liséksi tuohon aikaan yksi suurimmista tewvien elektroniputkien
valmistajista sattui olemaan saksalainen. Tama aitengelmia tarvikkeiden
saannin kannalta. Monien mutkien kautta paatds saatiin tghG@ossuksen

suunnittelu alkoi.

4 Colossus

Jokainen Colossuksista vaati huoneen verran tilaa. Koostui telineista, jotka
olivat 2,3 metrid korkeita ja vaihtelevan levyisia. Telineiekoottu kahdeksi 5,5
metria leveiksi elementeiksi, jotka oli aseteltursjtetta huoltohenkilosto paasi
telineiden véliin. Telineissa oli thyratron-rengasmuigtfiD- ja OR-portteja,
kytkimet rattaiden aloituskohdille, laskurit ja virrangiyi Lisaksi telineiden vieressa
oli nauhalukija. Colossuksen perusperiaate oli laskea kastinilapi montako
kertaa, jokin monimutkainen boolean-funktio tekstin jaaiden aloituskohtien valilla
oli tosi tai epatosi. Tekstin loppuun paastessa tuloksedtsiin releisiin, jotta voitiin
aloittaa uutta laskentakierrosta. Aikanaan tulokseiysiét releista
sahkokirjoituskoneen kautta paperille. Tata ominaisuutta @idetkkumuotona

puskuroinnille.

Colossuksen toiminnassa oli kaksi paavaihetta. Ensirtériéostrolloi optinen
nauhanlukeminen, jossa haettiin nauhalta ennalta mgarakytus- ja lopetuskohtia.
Optinen tieto luettiin nauhalta ja verrattiin thyratmr@mgasmuisteissa olevaan
ratastietoon. Boolean laskujen tulokset tallennettiikuesihin. Toinen vaihe tapahtui
nauhan aloitus- ja lopetusmerkin kohdalla. Lopetusmewidmalla kone siirsi
tulokset eteenpain, tyhjensi muistinsa seuraavaa kiewagin ja merkitsi
seuraavaksi koetettavan rattaiden aloituskohdan. Aloitksmienhdalla kone alusti

thyratron-rengasmuisteihinsa seuraavaksi koetettavastieatan.



Optinen lukija koostui pienista valokennoista, joita oli kuusakkain. Lukijassa oli
myos linsseja, joilla tarkennettiin kennoille tulevaaoeaja maski, jolla muokattiin
valoa matkalla kennoon ja estettiin hairio toisille keifle tarkoitetusta valosta.
Lukijan lukema tieto siirrettiin vakiinnuttajaan (statais) ja delta-piireille, jotka
tasoittivat jannitteet standarditasoihin, jotta laskewtai tapahtua. Taman jalkeen
tietoa siirrettiin eteenpain siirtorekisteriin (SHiegister), jossa pystyttiin pitamaan
viisi perakkaista merkkia. Tata rekisteria kaytettiin muwnassa joissakin
algoritmeissa, joissa vertailtiin korrelaatioita rinnaikkan merkkien valilla. Boolean
laskentaa varten koneessa oli AND- ja OR-porttej&ajobitiin kytkea mihin tahansa
jarjestykseen siirtelemalla piuhoja pistokkeestaetans Tulokset naisté laskuista
kerrottiin laskureille, jotka perustuivat Wynn-Williamsin suutelémiin laskureihin.
Colossuksessa oli myos toisenlaisia laskureita, joadeiia pystyttiin olemaan
valittamatta korruptoituneesta tiedosta, esimerkiisiiis kun viestia kaapattaessa
signaali on huojunut eikd saatu tasavahvuista signadtieen. Talloin heikon
signaalin kohdassa oleva tieto saattaa olla laskennaalkaharhaanjohtavaa.
Taman jalkeen tulokset siirrettiin releiden kautta tdtsatvaksi IBM:n

sahkokirjoituskoneelle, joista ensimmainen oli lainakfle01983].

Colossuksen monimutkaisin osa oli thyratron-rengasmuistiiratronit ovat kaasulla
taytettyja putkia, jotka antavat jAnnite purkauksen saatukektranien virrata

tiettyyn suuntaan, jolloin siin& on bitti 1. Thyratr@m siis yhden bitin tallentava osa.
Esimerkiksi siirtorekisterit on rakennettu thyratrolaeijolloin thyratronin tilan
muuttuessa kertoo se tilansa seuraavalle ja ottaa itse tilagerT hyratron-
muistirenkaiden pituutta voitiin sdataa siirtamalla olktagpelia renkaassa haluttuun
kohtaan. Tama sen vuoksi, ettd Lorenz-salauksen puruséaekebté se, etta rattaiden
tiedot olivat oikean mittaisia, eli rattaan hammasluksama thyratron-

muistirenkaan kanssa [C001983].

Colossuksessa oli kellopulssikoneisto, jolla pystyttiatiitsemaan koneen toimintaa
ja ohjaamaan sen eri osien kayttoa suhteessa muiminlasaksi
kellopulssikoneistolla pystyttiin hidastamaan koneen ittima askel kerrallaan

suoritettavaksi, esimerkiksi testausta varten. Coloastgelmoitiin kaapeleilla ja
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kytkimilla, joilla pystyttiin muuttamaan korrelaatioihkaytettyja laskentakaavoja.
Laskentakaavojen tulokset pystyttiin antamaan seurad&aggsille porteille tai ne
pystyttiin lahettdmaan halutulle laskurille. Manuaalis@jelmointitydon kuten
muunkin koneen kayton hoitivat WREN:it (Women’s RoyalaleService, WRNS).
Heille ohjeet antoivat matemaatikot, joista muodostpieasti jonkin asteisia
ohjelmoijia. Ohjeet olivat yleensa pikaisesti kirjoitgdt pienid paperilappusia, jotka
sisalsivat vain koetettavaksi halutun paatéspuun. Tuloksettén takaisin
matemaatikoille, jotka sitten kertoivat miten edet@minkéalainen ohjelma ajetaan
seuraavaksi [Chal983].

Colossuksien rakentaminen ja suunnittelu tapahtui paliofiakkain. Ensimmaisessa
rakennetussa Colossuksessa oli 1500 elektroniputkea. Tama kknitemlkin
oletettua hitaampi. Ennen kuin Mark | oli valmistunutkédtiin suunnittelua
seuraavaa versiota varten. Toisessa versiossa elgkttiien maara oli kasvatettu
1500:sta 2500:taan. Elektroniputkien maéaran kasvu johtui rakemiegmamisesta.
Mark ll:ssa hyddynnettiin enemman rinnakkaisuutta ja lyikgiata muistia. Talldin
koneen todellinen nopeus oli 25000 merkki& sekunnissa, vaikka kpaagnopeus
(5000 merkkia / s) ei noussut. Nopeuden kasvu johtui siitalVietti I1:lla pystyttiin
ajamaan viiden perakkaisen merkin vertailu samanaikaidésihan syéttonopeuden
kasvattamista kokeiltiin kokeilumielessa ja todettiina&d00 merkkid sekunnissa on
turvallinen kayttonopeus. Taméa paatos johtui kokeilujearsmksattuneesta
tapahtumasta. Talloin kone pyori noin 9700 merkkiéa sekunngsaudella ja nauha
katkesi useasta eri kohdasta. Koska nauhan nopeus konkessa 00 kilometria
tunnissa, niin voi kuvitella millainen kaaos huoneessa alikauhan palasia lenteli
huoneessa 100 kilometrin tunti nopeudella [Flo1983]. Suunnitteiygtkuminen
rakentamisen aikana, johti siihen, etta jokainen Cabsd jollakin tavalla toisistaan
poikkeava. Colossuksiin oli tehty aikaisempien jo rakenrezitkpneiden pohjalta

havaittuja parannuksia.
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5 Colossus ja tietokone

Colossuksien ominaisuuksien vertailu nykyaikaiseen tiete&seen on hankalaa,
koska niista ei ole jaanyt jaljelle paljoakaan tietoaikita Colossus on pystytty
rakentamaan uudelleen, jouduttiin rakentamisvaiheessa sitarurmanomaisten
vaatimuksiin ettd uudelleen rakennetun Colossuksen kayttanaineknjiset tiedot
olisivat vielakin vain virallisen luvan saaneiden henikiéh etuoikeus. Erinaisista
l&hteista voidaan silti kertoa seuraavat ominaisuudigh, yoidaan verrata
nykyaikaisiin tietokoneisiin. Osa ominaisuuksista koskee lahihaik 11 versiota
[Ran1982, s. 349-352; Ran1976].

» Elektroninen muisti, jonka sisaltéa voidaan muuttaa koojenoin
* Ehdollinen haarautumislogiikka (Conditional branching logic)
* Loogiset funktiot voitiin ennalta asettaa kytkimin ja kaapel

* Binaariaritmetiikka

» Taysin automaattinen toiminta

» Vaihteleva ohjelmointi kytkimilla tarpeen mukaan

» Laski monimutkaisia boolean-funktioita, joissa saattta 100 symbolia

Naiden kohtien perusteella voidaan sanoa, ettd Cologsisakin tietyn
tarkoituksen ohjelmoitava elektroninen digitaalitietokoviaikka kone
ohjelmoitiinkin ulkoisesti kytkimilla ja kaapeleilla, adie jonkinasteinen SPC-kone
(stored program computer). Riippumatta siita, etta kortarddoitettu tiettyyn
tarkoitukseen, oli se suhteellisen joustava. Ainakitegsa lahteessa mainitaan
Colossuksen kyenneen laskemaan paatospuita, jotka ovatlsaltaisia kuin
shakissa [Ran1976 s. 33], mutta missaan lahteista eisaadeémmin olisiko
Colossus kyennyt pelaamaan shakkia. Toisessa lahteesgfipuétta shakkia
pelaavat koneet olisivat olleet yleisesti Bletchleykitatyontekijoiden vapaa-ajan

harrastus, joten kiinnostusta asiaan ainakin olisi §od2000, s. 299].
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Colossuksien kaytt6 ei rajoittunut vain Lorenz-salaukagkamiseen, vaan silla
tehtiin kaikenlaista muutakin. Tastd muusta toiminnasteaimarvailuja, koska
tarkempaa tietoa asiasta ei ole julkaistu. Tiedetaaeiun, etta Mark Il versio

yllatti joustavuudessaan, jopa suunnittelijansa. Colossuksigimnhassa ja
rakenteessa on huomattavissa se, etta suunnittelijgikayettavissaan Alan Turing
ja hanen ajatuksensa universaalista automaatista (univetsaladon). Taté ja hdnen
julkaisuaan laskettavista numeroista (Computable Numpéfsitiin suurena
vaikutuksen lahteena koneen suunnittelussa. Muutoin Turingliisaosdesta ja
vaikutuksesta Colossuksen suunnittelussa ollaan haastattdtgaikirjoittajasta
riippuen hyvinkin eri mielté. Toiset ovat mieltavat Tgim korvaamattomaksi ja
toiset sivuuttavat hanet hitaana ajattelijana. Lahtemekaan Turing tyoskenteli
padasiassa Enigma-koodin purkamisessa [Cop2004, LeeMigg001].
Colossukset kokivat loppunsa vuonna 1945, jolloin ne purettiin wedell
kaytettaviksi osiksi ja loput havitettiin Winston Churchilkomennosta nyrkkia
pienemmiksi palasiksi. Yksi tai kaksi koneista kuitenkiggpiiin salaisessa paikassa
toimintakuntoisena ainakin vuosien 1958 ja 1960 valille, joékaegn se ilmeisesti
tuhottiin. Uudelleen rakentamisen kannalta on kiittamimsmodrien
piittaamattomuutta sdannoista, kun he saastivat joitakaieen osien piirustuksia
itselladn, eivatka polttaneen niitd Bletchley Parkileke uunissa niin kuin kéaskyssa

oli m&aratty.
5 Uudelleen rakentaminen

Vuonna 1991 Tony Sale aloitti kollegoidensa kanssa kampanjachi&gtParkin
pelastamiseksi, joka oli saanut purkutuomion. Tall6intigéakenteli Lontoon
tiedemuseossa restauroiden ensimmaisia englantilesadneita. Hanella ol
ajatuksena Colossuksen uudelleen rakentaminen. Hanen ide@&as&ikyoutui
vastatuuleen, koska hanta ei uskottu ja tehtavaa pidetihdottomana. Vuonna
1993 Sale sai kerattya kaiken saatavilla olevan mater,igalia koostui kahdeksasta

valokuvasta seka joistakin laitteiston osien piirusiks Yhdeksan kuukauden ajan

® Lahteesta saa mielestani hyvan kasityksen siitzistdl oli tydskennella Bletchley Parkissa toisen
maailman sodan aikana.
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han piirsi valokuvien pohjalta koneen rakennetta ja $aillse ettd alkuperaisia osia
olisi viela saatavilla tarpeeksi koneen rakennukseen. Sldkgsen liittyvien
salaisuuksien takia Sale piti tirkeana saada viralliseanlkoneen uudelleen
rakentamiseen. Luvan saamisessa ehtona oli, etté&aesaisi kayttada kuka
tahansa. Luvan saatuaan Sale aloitti koneen rakentaansiéa varoillaan, koska
muilla ei ollut luottamusta projektin onnistumisesta. Bybidastivat yha jatkuva
salassapito osassa Colossukseen liittyvissa asiaisdauperaisten
rakennusmateriaalien saatavuus. Lopulta Sale sai The MuBeauist of
Communications & Electronics -jarjestolta Bristolishgpeelliset tarvikkeet
rakentamiseen ja vuonna 1994 olivat koneen kehikot valmimagana 1996 koko
kone oli toimintakuntoinen. Taman mahdollisti vuonna 198@kamn tullut Kentin
Herttua, joka perusti museon Bletchley Parkiin ja ottioSsliksen uudelleen
rakentamisen virallisesti suojelukseensa. Projektisanma 1994 lisaksi jonkin
verran yksityista pddomaa kayttoonsa. Vuonna 1994 Saesaimyos Flowersilta,
joka oli alun perin suunnittelemassa Colossusta [Sal199] p&atata apua
tarkeana. Hanen mielestaan kone piti rakentaa uudellensilloin, kun edes osa
sen alkuperéisista suunnittelijoista ja rakentajista orlesdetlossa. Vuonna 1995
Arnold Lynch auttoi hanta rakentamaan nauhanlukijan &i@mse oli alun perin
rakennettu. Lynch oli rakentanut alkuperédisen nauhanlukyanna 1942. Vuonna
1996 Kentin Herttua kytki uudelleen rakennettuun Colossukseamyarkone toimi
aivan niin kuin se oli alun perin toiminutkin. My6s Flers oli paikalla, kun kone
kaynnistettiin ensimmaisen kerran. Nykyaan Colossuksen koprgihtavissa

Bletchley Parkin museossa.

Colossuksen uudelleen rakentamisen takana on osittdipite&t siita, etta
amerikkalaiset ovat liian kauan ylpeilleet ENIAC koneellgaasialla, ettd ENIAC
on ensimmainen tietokone maailmassa. Sale tote&fditsaan [Sal2000], etta
koneen kaynnistdmisen jalkeen toiselta rannalta éiwal@inut mitdan, ainoastaan

hammastyttava hiljaisuus.
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6 Yhteenveto

Colossus oli pitkdan salassa pidetty ohjelmoitava dityiten logiikkalaskin. Sen
katsotaan ratkaisevasti lyhentaneen toista maailmamdaiaka sen avulla
littoutuneet kykenivat saamaan selville, mitd Saksaregamylin johto suunnitteli.
Colossus kykeni suorittamaan monimutkaisia boolean-fuitkge kayttamaan
haarautuvaa logiikkaa. Koneessa kaytettiin hyvaksi mydavem rinnakkaisuutta,
jolloin koneen nopeutta saatiin kasvatettua, koska konesaekaan aikaan useita
tehtavia. Colossuksia rakennettiin noin kymmenen. Toisgmlmansodan jalkeenkin
Colossus haluttiin pitaa salaisuutena ja kaikki matkisag haluttiin tuhota. Yksi tai
kaksi koneista kuitenkin sailytettiin toimintakuntoisenaakin vuoteen 1960 asti,

jonka jalkeen ne todennakoisesti tuhottiin.

Voimme vain arvailla kuinka Colossus olisi voinut muuttglkypaivan kasitysta
tietojenkasittelysta ja tietokoneista. Colossuksedl@aan todeta olleen toisen asteen
vaikutuksia tietokoneiden kehitykselle, vaikka sen olemasssadattiinkin.
Tyontekijat, jotka olivat osallisia Colossuksien suunnigeé ja rakentamisessa
Bletchley Parkissa ja Dollis Hilliss&, saivat merkitin kokemuksen elektronisten
tietokoneiden rakentamisen saralla. Osa tyontekdji&sityi sodan jalkeen suoraan
seuraavien tietokoneiden rakentamiseen ja koska heikdkdimusta asiasta
pystyivat he aloittamaan suunnittelun ja rakentamisgoarpibrkeammalta tasolta
kuin heidan siviili vastakohtansa. Nain ollen he pystyiuamaan elektroniikan

tuntemuksellaan siviilipuolen kehitystydhén uusia ajatuksia.

Tamén esseen lopettaa hyvin Flowersin kommentti Rankdadistattelussa. Taméa
kommentti kuvaa mielestani hyvin Bletchley Parkin iimagii”’lt was a great time in
my life — it spoilt me for when | came back to mundane things withasydpeople.”
[Ran1976 ,s.52].
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