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Az informacidelmélettel a teriilet korai id6szakaban ismerkedett meg Csiszar Imre matematikus,
akadémikus, aki juniusban az életmlidijnak tekinthet6 Hamming-medalt veheti at, melyet az
elektromérn6kok nemzetkozi egyesiilete (Institute of Electrical and Electronics Engineers) évente
itél oda egy kiemelked6 kutatonak vagy legfeljebb haromtagu kutatécsoportnak. Csiszar Imre az
informacié matematikai és hirkozlési sajatossagait vizsgalo teriiletet Rényi Alfréd vezetésével

s sz

térképezhette fel, majd késGbb a hazai informaciéelmélet-kutatas vezetd alakjava valt.

X

— Mi az oka annak, hogy csak 1948-ban indult ez a teriilet? Hiszen a valdszinliségszamitasi hattér
joval korabban adott volt.

— Hogy egyaltaldn 1948-ban elkezd6dhetett, az is Claude Shannon géniuszanak volt kdszénhetd,
akinek ekkor jelent meg cikke a témaban. Ha & nincs, akkor legaldbb tiz évig nem lett volna
informacidelmélet. O ismerte fel, hogy a hirkozlési problémakra alkalmazhatok digitalis modellek.
Akkor még digitalis hirkozlés nem |étezett, teljesen analdg volt. Valahogy Shannon kitalalta — égbdl
pottyant volt e gondolat — hogy ugy kell tekinteni az informacidt, mint diszkrét jelek sorozatat, és
ennek matematikai tulajdonsagait kell vizsgalni, és ebb&l mély kovetkeztetéseket lehet levonni. A
digitdlis hirkozlés csak husz évvel késébb, a hetvenes évekre sziiletett meg. A digitalis szdamitdgép mar
|étezett, tehat valahonnan lehetett venni az Gtletet, de hirkozlésben — telefénidban, radiéban — addig
nem volt jelen. Ez egészen kiilonleges, hiszen legtobbszor gy sziletik egy tudomanyag, hogy sok
ember munkdjabdl jon dssze. A Shannon altal kitlizott alapproblémadkon vagy hisz évig dolgoztak a
matematikusok — & volt ennek az els6szamu tuddsa, az 6 eredményeit fejlesztették tovabb altalaban.

— Rényi mely kérdéseken dolgozott?

— Nem igazdan szerette a f6sodor problémait, mindig valami Ujat akart kitalalni. Shannon egyik f6
felfedezése az volt, hogy az informacié mennyiségét mérni lehet, ez volt a Shannon-féle entrdpia.
Rényi gondolata az volt, hogy miért ne lehetne mas mértékszam is. igy kitalalta a Rényi-féle entrépiat.



Bizonyos helyzetekben csak ezt tudjuk hasznalni. Es felismerte azt is, hogy az eredetileg hirkozlésre
alkalmazott gondolatkért nemcsak arra, hanem szdmos mas problémara lehet hasznalini:
informacidszerzésre, kereséselméletre — manapsag is hasznaljdk a Rényi-féle entrépidt példaul a
statisztikus fizikdban és a keresési problémak egy részében.

— Gondolom nem véletlen, hogy a f6sodorral inkdabb a nagyhatalmaknal foglalkoztak.

— Az USA-ban allt olyan szinten a technika, hogy gyakorlatban is lehetett alkalmazni. Amit mi
csinaltunk, az elmélet volt, nem alkalmaztuk, s tudomasom szerint a szovjet vezet6 kutatdk sem
foglalkoztak konkrét alkalmazasokkal, de 6k egy ériasi intézményben dolgoztak — |ényegében a SZTAKE
volt nagyban —, igy ott a mérndkmunkatarsak attehették a gyakorlatba. Eléfordult, hogy konkrét
gyakorlati problémak vezettek matematikai kérdésekhez. Példaul a szamitégép-memoriak kezdetben a
Szovjetunidban nem voltak tul megbizhatdk, arra dolgoztak ki modszereket, hogy ha a memariak
meghibasodnak, akkor az egyes celldak meghibasodasa esetén is jol mikodjenek — ez volt a
tetsz6legesen valtozd csatornak elméletének az egyik kiindulépontja, ezzel magam is sokat
foglalkoztam. Hollandidban, Németorszdgban, Csehszlovakidban, Japanban, Btraelben is voltak és
vannak erds kutatok — koziilik sokan itt vannak a falamon a koz6s fényképeinken. A hetvenes évekre
mi a legjobbak kozé keriltiink Kérner Janos és Marton Katalin kollégaimmal, azéta mindharman
Shannon-dijat kaptunk. Kés6ébb felbomlott ez a csapat: Kérner elment Olaszorszagba, inkdbb
kombinatorikai irdnyban kutat, Marton Katalin pedig a matematika rokonagéhoz pértolt. Am ezeken a
terlleteken mindketten tovabbra is eredményesen alkalmaznak informacidéelméleti modszereket.
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— Hogyan kezd6détt ez a viragkor a hetvenes években?



— A hetvenes évek elején tobbszor jartam Amerikaban, a tobbiek is voltak kiilféldon, ott ismertik meg
a modern fGirdnyt, a tobbfelhasznalds informacidelméletet. Ekkor kezdtek el ezzel a témaval
intenziven foglalkozni, Ugyhogy rogton a kalyhanal kezdtiik a dolgot. 1981-ben jelent meg a konyvink
Kérnerrel, néhany évig még ezutan is folyt a k6z6s kutatas.

— A tobb felhasznalé miatt jelent meg a grafelmélet az informaciéelméletben?

— Nem igazan. Persze ma mar a halézatelmélet esetén a grafelméleti tulajdonsagok tényleg fontos
szerepet jatszanak, de mivel mi akkor csak néhany felhaszndlébdl allé halézatokkal foglalkoztunk, igy
bonyolultabb grafelméleti meggondolasokra nem volt sziikség. Shannon egyik kérdése hozta be: arra
volt kivancsi, hogyan lehet az informacidt biztosan helyesen eljuttatni a fogadé félnek.

— Es ebben hol van a grafelmélet?

— Ahhoz, hogy egy lGzenetet nulla hibaval lehessen dekddolni, az sziikséges, hogy mas lzenet leadasa
ne vezethessen ugyanahhoz a kimenethez. Tehat a lehetséges lizeneteket és lehetséges kimeneteket
Osszekotjuk, igy egy graf keletkezik. Ez egy paros graf lesz, az lesz az érdekes, amikor nem egy
Uzenetet adunk le, hanem egymas utan sokat, az ekkor fellép6 grafszorzatokkal és grafszinezéssel
kapcsolatos problémak hamar bonyolultta valnak.

— Az lizenet helyes atvitelén kiviil a titkositas is orok kérdés.

— Az utdbbi husz évben intenzivebben foglalkoztam a titkossaggal. Kétféle titkossag van: a szamitasi
komplexitason alapuld, amit a gyakorlatban hasznalnak kiterjedt médon. Ekkor azért nem lehet
megfejteni egy kddot, mert igaz, hogy elvileg tudnank, de gyakorlatban irtézatos mennyiség
szamolasra lenne sziikség, amire még a mai szamitogépek se képesek. Ez most még jél m(ikodik, de
sokan gondolkodnak azon, hogy informacidéelméleti titkossag, tehat elvi megfejthetetlenség kellene.

— Es az hogyan lehetséges?

— Ehhez az kell, hogy az add és a vevd kozott legyen valami véletlen folyamat altal meghatarozott
titkos kulcs. Az GsidGkben is tudtak, hogy ha egy véletlen 0-1 sorozat rendelkezésre all az addnak és a
vevének is, akkor azzal biztosan megfejthetetleniil lehet kédolni egy ugyanolyan hosszUsagu lzenetet.
A legmagasabb katonai és diplomaciai csatornakon hasznaltak, de mivel ugyanazt a kulcsot nem
szabad t6bbszor hasznalni, raadasul ugyanolyan hosszunak kell lennie a kulcsnak, mint a szévegnek,
még a mai technikai fejlettség mellett sem kivitelezhet6 olyan mennyiség( kulcsot letarolni, hogy
azzal nagy mennyiség( hirkozlést lehessen kodolni. Azt talaltak ki, hogy magaban a csatornaban
keletkez6 véletlen zaj az, amit erre a célra fel lehet hasznalni — az a feltevés, hogy van egy legitim
felhaszndld, és van egy ellenség. Normalis esetben a legitim felhasznalé csatorndja jobb, ezt a
kiilonbséget hasznalnak: lehetne olyan kdd, amit a legitim felhasznalé még tud dekddolni, a lehallgato
mar nem. Viszont ugyanolyan minGség( csatorna esetén ez megbukhat. Vannak olyan véltozatok,
amikor az ado és a vevé valamilyen természeti jelenséget tud megfigyelni, Ugy hoz létre korreldlt
véletlent. A neten példaul fellépnek olyan véletlen jelenségek, amelyeket az adé és a vevd
megfigyelhet, amely zajjal torzitott, ebbdl tud |étrehozni egy kulcsot, amit a lehallgaté nem tud.



Muriel Medard, az EEE Bhformation Theory Society

elndke 2012-ben Budapesten Csiszar Emrével

— Ennek On milyen matematikai vonatkozasait vizsgalta?

— Arra voltam kivancsi, hogy ha az ember ismeri a csatorndt — a zaj sztochasztikus természetét —,
akkor milyen sebességgel lehet Ugy informacidt atvinni, hogy a legitim vevé tudja dekddolni, az
ellenség viszont ne tudjon meg semmit. Egy analdg probléma, hogy ha olyan lehetG6sége van a két
felhaszndlénak, hogy korrelalt informaciéforrasnak a két kimenetét figyelje meg, akkor abbdél milyen
mennyiségl titkos kulcsot tud Iétrehozni. Ennek érdekében a felhasznalék kommunikalhatnak
egymassal, de Ugy, hogy az ellenség a titkos kulcsrdl akkor se tudjon meg semmit, ha ezt a
kommunikaciot lehallgatja. Hasonlé problémdkat tobbfelhaszndlés modellekre is vizsgdltam.
Szamtalan matematikailag izgalmas kérdést lehet felvetni. Sokan gy gondoljak, hogy ez lesz a jov6,
tobb helyen mar hasznaljak is.
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