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			1.

			Introducció

			A través de les ments i els treballs del matemàtic britànic Alan Turing i del físic i matemàtic estatunidenc d’origen hongarès John von Neumann, considerats els pares de la computació moderna, es va iniciar a finals dels anys trenta del segle XX una nova era tecnològica en la que encara avui dia, quasi cent anys després, estem immersos.

			La Història i la Tecnologia sempre han anat de la mà. Aquest treball es fonamenta en poder investigar, analitzar i explicar com aquestes dues àrees es van interrelacionar i complementar abans, durant i després de la Segona Guerra Mundial (1939-1945) a través de l’aplicació de la tecnologia computacional en aquell conflicte bèl·lic. Un fet clau en la història tecnològica, però força desconegut que, malauradament, en molt poques ocasions s’arriba a explicar en els ensenyaments docents actuals. L’interès acadèmic i social d’aquest treball radica en analitzar el paper que va jugar la invenció de la tecnologia computacional, per part de Turing i von Neumann, durant el període de la Segona Guerra Mundial (1939-1945), i com el seu ús va influir tant en la societat de l’època i el seu futur com en el conflicte bèl·lic, des de la creació de la màquina polonesa BOMBA per desxifrar els missatges que l’exèrcit del Reich alemany s’intercanviava a través de la màquina d’encriptació ENIGMA (projecte britànic ULTRA), fins a ajudar als EUA en el desenvolupament de la primera bomba atòmica (projecte estatunidenc MANHATTAN). 

			Alan Turing va materialitzar les seves idees matemàtiques, els seus dissenys, els seus invents i la seva contribució a la informàtica computacional a partir de les seves aportacions en els camps de la informàtica teòrica, la supercomputació i la intel·ligència artificial, materialitzades principalment en el disseny de la Màquina Universal de Turing. Però una de les seves més grans aportacions va ser el disseny i construcció de la màquina BOMBE, construïda durant la Segona Guerra Mundial quan treballava al projecte britànic ULTRA, amb l’objectiu de desxifrar les comunicacions que l’exèrcit del Reich alemany enviava a través de la màquina d’encriptació de missatges ENIGMA. Per la seva banda, John von Neumann, junt amb Turing, és considerat un dels pares de la computació moderna gràcies a la seva Teoria de Jocs i al disseny i la construcció de l’ordinador digital de propòsit genèric ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer). Els seus treballs van ser claus en la construcció de la bomba atòmica per part dels EUA dintre del Projecte MANHATTAN. 

			Tenint en compte aquests fets i la contemporaneïtat dels dos matemàtics, l’objectiu principal d’aquest treball és confirmar positivament o negativament la hipòtesi general (H0) que indicaria que John von Neumann es va veure influït en algun moment de la seva carrera professional pels treballs d’Alan Turing, basant-se en els seus dissenys per dur a terme la seva tasca, fet que implicaria la col·laboració directa o indirecta de Turing en el Projecte MANHATTAN, l’ús dels primers ordinadors digitals durant el conflicte bèl·lic i el desenvolupament de la primera bomba atòmica de la història, afavorint així la victòria dels aliats i l’escurçament de la durada de la Segona Guerra Mundial. Una hipòtesi complementada amb els objectius secundaris d’analitzar i evidenciar la relació directa entre tots dos matemàtics, la possible compartició de treballs i coneixements mutus, així com el seu paper rellevant en la invenció i desenvolupament de la informàtica computacional. 
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			Taula 1 - Objectius de la Investigació

			Tots aquests objectius han derivat en fets a validar específicament i s’han agrupat en tres eixos principals: fets que tenen relació amb l’àmbit personal i professional dels dos matemàtics, que ajudaran a determinar el punt de partida del coneixement i de les bases de la computació moderna; fets que tenen relació amb l’àmbit tecnològic del període analitzat, que ajudaran a analitzar l’estat de l’art de la computació, i fets que tenen relació amb l’àmbit estratègic del conflicte bèl·lic, que ajudaran a determinar quins beneficis van aportar els dos matemàtics i la computació moderna al desenvolupament de la Segona Guerra Mundial. El conjunt d’aquests fets a validar durant la investigació dóna forma a la hipòtesi general plantejada (H0).
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			Taula 2 - Relació d’Objectius amb Fets a Validar - Hipòtesi General (H0) plantejada

			L’anàlisi per tal de confirmar els diferents fets específics i la hipòtesi general (H0) plantejada s’ha dut a terme a partir de la investigació dels fons documentals existents actualment, de la bibliografia més important relativa als dos matemàtics i dels testimonis d’alguns dels seus col·laboradors en aquella època que s’han recollit en diferents publicacions i documents, així com de la cerca d’altres possibles obres i documentació menys coneguda, tenint en compte que la documentació del Projecte ULTRA va estar classificada com a secreta pel Servei Britànic d’Intel·ligència fins als anys setanta del segle passat. No he tingut en compte com a font de consulta la famosa i premiada pel·lícula The Imitation Game (The Imitation Game, Morten Tyldum, 2014), donat que he considerat que és una font subjectiva, ja que encara que es basa en el llibre “Alan Turing: The ENIGMA” d’Andrew Hodges, inclús aquest va considerar que alguns moments de la vida d’Alan Turing s’havien modificat o exagerat a la pel·lícula (Daily Mail, 2013).

			Per fer-ho possible, el treball s’ha estructurat en tres grans apartats temporals: els anys previs a la Segona Guerra Mundial, el període del conflicte bèl·lic (entre 1939 i 1945) i els anys de postguerra. Per entendre en detall la influència dels pares de la computació moderna en aquests períodes, cadascun d’ells s’ha dividit en tres capítols. Al primer s’analitza la vida d’Alan Turing i John von Neumann des d’una perspectiva més personal i biogràfica, establint el context necessari per al desenvolupament dels altres dos capítols. El segon capítol explica l’evolució tecnològica de la computació (estat de l’art) durant aquell període concret, on es van inventar nombroses màquines i diversos ordinadors, també descrits, tant en el bàndol aliat com en el bàndol alemany. Per últim, al tercer capítol, una vegada immersos en el context de cada període i, coneixent l’estat de l’art de la tecnologia computacional emergent en aquell moment, s’explica la relació professional i personal entre els dos matemàtics, aportant diferents evidències d’aquesta per tal de poder validar la hipòtesi general (H0) plantejada en aquest treball.

		

	
		
			2.

			Anys previs a la Segona Guerra Mundial

			2.1 Context
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			Il·lustració 1 - Alan Turing  (Hodges 1992:18).

			Alan Mathison Turing va néixer el 23 de juny de 1912 a Londres i va morir el 7 de juny de 1954 a casa seva a Wilmslow (Chesire, Anglaterra). Turing va contribuir a la lògica, les matemàtiques, la biologia, la filosofia, la criptoanàlisi i, formativament, a les àrees més tard conegudes com a informàtica, ciència cognitiva, intel·ligència artificial i vida artificial. Educat a l’escola Sherbon de Dorset, Turing va entrar al King’s College de Cambridge, l’octubre de 1931, per estudiar Matemàtiques. Es va graduar el 1934 i el març de 1935 va ser elegit membre de la mateixa institució acadèmica, amb només vint-i-dos anys, en reconeixement a la seva investigació sobre la Teoria de la Probabilitat (AlanTuring.net, 2020).

			Turing va deixar Cambridge l’any 1936 i va viatjar als EUA per continuar la seva recerca a la Universitat de Princeton i estudiar un doctorat en Lògica Matemàtica (Copeland 2004:XI). Aquell any va publicar el seu treball teòric més important de la seva carrera professional: “On Computable Numbers, with an application to the Entscheidungsproblem”. L’Entscheidungsproblem (en català, problema de decisió) va ser un repte en lògica simbòlica per trobar un algorisme que decidís si una fórmula de càlcul de primer ordre era o no un teorema. Aquest article analitzava si era factible o no, a  través d’una màquina de computació digital abstracta (que ara es coneix com la Màquina Universal de Turing) en què es basa l’ordinador modern (Copeland 2004:X), encara que sense cap concepció pràctica (Hodges 1992:198). La publicació de l’article va ser recomanada per Max Newman, matemàtic de Cambridge i desxifrador de codis, i pel lògic matemàtic nord-americà Alonzo Church, que acabava de publicar un article que arribava a la mateixa conclusió que el de Turing, tot i que a través d’un mètode diferent (Hodges 1992:182-184). L’article d’Alan Turing es pot consultar a “ANNEX I. ON COMPUTABLE NUMBERS, WITH AN APPLICATION TO THE ENTSCHEIDUNGSPROBLEM”.

			Durant la seva estada a Princeton, Turing va continuar analitzant el raonament matemàtic i va continuar l’estudi, començat al seu treball “On Computable Numbers”, sobre problemes no computables. Uns problemes que eren “massa complexes” per resoldre’ls mitjançant un dispositiu mecanitzat informàtic, fins i tot amb un temps i memòria il·limitats. Va tornar a la seva beca del King’s College l’estiu de 1938. Quan va esclatar la guerra amb Alemanya el setembre de 1939, donats els seus dots matemàtics, Alan Turing va ser contractat pels serveis d’intel·ligència britànics i es va traslladar a Bletchley Park, el quarter general del Government Code and Cypher School (GC & CS), les instal·lacions on es lluitava contra l’enemic intentant desxifrar les seves comunicacions (Copeland 2004:XI).
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			Il·lustració 2 - John von Neumann (American Institute of Physics, 2020).

			Per la seva banda, John von Neumann, matemàtic americà d’origen hongarès, de nom original János Neumann, va néixer el 28 de desembre de 1903 a Budapest (Hongria) i va morir el 8 de febrer de 1957 a Washington D.C. (EUA).  Von Neumann era un nen prodigi, amb una remarcable facilitat per l’aritmètica mental. Va rebre els seus primers estudis a Budapest, sota la tutela del matemàtic Michael Fekete, amb qui va publicar el seu primer article amb només divuit anys. Va entrar a la Universitat de Budapest el 1921, on va estudiar Química fins al 1925 (Virginia Tech University, 2002). Va obtenir una beca Rockefeller per poder realitzar estudis postdoctorals a la Universitat de Göttingen (Baixa Saxònia, Alemanya). Allà va estudiar amb el gran matemàtic alemany David Hilbert durant els anys 1926 i 1927. Von Neumann va donar classes a Berlín del 1926 al 1929 i a Hamburg del 1929 al 1930. En aquell moment von Neumann ja havia assolit l’estatus de celebritat matemàtica (University of St Andrews, 2003). 

			Va tornar al seu primer amor per les matemàtiques en acabar el doctorat el 1928. Va guanyar-se ràpidament una reputació en teoria de conjunts, àlgebra i mecànica quàntica. Aquell mateix any von Neumann va publicar “Theory of Parlor Games”, un document clau en el camp de la teoria de jocs que contenia una prova del famós teorema de Minimax (Institute for Advanced Study, 2020). En un moment d’inquietud política a l’Europa central, el 1930 el van convidar a visitar la Universitat de Princeton i, quan el 1933 es va fundar allà l’Institut d’Estudis Avançats, va ser nomenat un dels sis primers professors de matemàtiques, càrrec que va conservar la resta de la seva vida (Virginia Tech University, 2002). El 1933 von Neumann es va convertir en coeditor de la revista “Annals of Mathematics” de la Universitat de Princeton i, dos anys més tard, en coeditor de la revista “Compositio Mathematica” de la Universitat de Cambridge. Va mantenir aquestes dues redaccions de fins a la seva mort (Virginia Tech University, 2002).
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